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w (57) Abstract: The invention relates to a surface acoustic wave (SAW) filter of the reactance filter type comprising at least two SAW 

ym* resonators (R2, R3) in two parallel branches and comprising a SAW resonator (Rl) in a serial branch. According to the invention, 

O an electric connection, said connection being produced on the substrate, of the ground sides (12-6, 12-7) of both SAW resonators 

Q ( R2 » R 3) in the parallel branches is provided before the connection (12-5) to the housing in order to be able to shift the pole location 

5^ associated with the parallel branch to a lower frequency. 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzimgen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird vorgeschlagen, bei einem SAW-Filter nach dem Reaktanzfiltertyp mit zumindest zwei SAW- 
Resonatoren (R2, R3) in zwei parallelen Zweigen und einem SAW-Resonator (Rl) in einem seriellen Zweig eine auf dem Substrat 
ausgebildete elektrische Verbindung der Masseseiien (12-6, 12-7) der beiden SAW-Resonatoren (R2, R3) in den parallelen Zweigen 
vor der Anbindung (12-5) an das Gehause vorzusehen, um eine Verschiebung der dem Parallelzweig zugehorenden Polstelle zu einer 
niedrigeren Frequenz zu erreichen. 
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Be s chr e ibung 

SAW-Filter des Reaktanzf iltertyps mit verbesserter Sperrbe- 
reichsunterdruckung und Verfahren zur Opt i mi e rung der Sperr- 
5 bereichsunterdruckung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Oberf lachenwellenf il - 
ter (OFW oder englisch SAW) und speziell ein SAW-Filter nach 
dem Reaktanzf iltertyp mit verbesserter Sperrbereichsunter- 
10 driickung sowie ein Verfahren zur Optimierung der Sperrbe- 
reichsunterdruckung . 

Reaktanzf ilter sind aus der klassischen Filtertechnik be- 
kannt . Werden statt diskreter Elemente (Induktivitaten und 
15 Kapazitaten) fur die einzelnen Resonatoren SAW-Resonatoren 

verwendet, so spricht man von SAW-Filter nach dem Raktanzf il- 
tertyp - 

Bei SAW-Filter nach dem Raktanzf iltertyp werden als Impedan- 
20 zelemente SAW-Resonatoren verwendet. Figur 1 zeigt den sche- 
matischen Aufbau eines bekannten Resonators. Er weist metal - 
lische Strukturen auf der Oberflache eines piezoelektrischen 
Substrats auf und besitzt ein AnschluSpaar 1-1 und 1-2 , an 
dem ein Interdigitalwandler 1-4 zur Transformation von elek- 
25 trischer in akustische Energie . angeschlossen ist. Auf beiden 
Seiten des Interdigitalwandlers 1-4 ist langs der akustischen 
Achse jeweils ein Reflektor 1-3 und 1-5 angeordnet urn zu ver- 
hindern, daS die akustische Energie entweicht. 

3 0 Fig. 2 zeigt links das Ersatzschaltbild fur einen SAW- 

Resonator R und rechts das fur den Resonator verwendet e Sym- 
bol. Im ersten Zweig der Parallelschaltung befindet sich eine 
Serienresonanzschaltung aus dynamischer Induktivitat L l7 dy- 
namischer Kapazitat C x und dynamischem Widerstand R x (bei Be- 

35 rucks ichtigung von Verlusten) und im zweiten Zweig die stati- 
sche Kapazitat C 0 des Interdigitalwandlers. Die Serienreso- 
nanzschaltung gibt das Verhalten des Resonators im Resonanz- 



WO 01/05031 




PCT/DE00/02202 



2 

fall wieder, also im Bereich der Resonanzf requenz f r . Die 
statische Kapazitat gibt das Verhalten in den Frequenzberei- 
chen f<<f r und f>>f r wieder. Die dynamische Kapazitat C x ist 
proportional zur statischen Kapazitat C 0 des Interdigital- 
5 wandlers : 

C X ~C 0 . (1.1) 
Ein Resonator besitzt eine Resonanzf requenz f r und eine Anti- 
resonanzf requenz f a - Fur die Resonanzf requenz f r gilt: 

10 fr = J/ n—TT (1.2) 



Fur die Antiresonanzf requenz f a eines Resonators gilt: 

fa = fr *yjl + % 0 (1.3) . 

Basiseinheit eines SAW Reaktanzf ilters ist ein sogenanntes 
15 Grundglied, wie es in Fig. 3 dargestellt ist. Es besteht aus 
einem erst en Resonator R x mit Resonanzf requenz fj-p und zuge- 
horiger Antiresonanzf requenz f ap im parallelen Zweig und ei- 
nem zweiten Resonator R 2 mit Resonanzf requenz f rs und zugeho- 
riger Antiresonanzf requenz f as im seriellen Zweig. Der Fre- 
2 0 quenzverlauf der Admit tanz Y p des Resonators Ri im parallelen 
Zweig und der Frequenzverlauf der Impedanz Z s des Resonators 
R 2 im seriellen Zweig sind in Fig. 4 dargestellt. Zur Erzeu- 
gung eines BandpaSf ilters mit der Mittenf requenz f 0 haben die 
Resonanzf requenzen der beiden Resonatoren folgenden Zusammen- 
2 5 hang : 



(1.4) 



Jedes Grundglied ist prinzipiell als Zweitor mit den An- 
30 schlussen 3-1 bzw. 3-2 von Tor 1 und den Anschlussen 3-3 bzw. 
3-4 von Tor 2 zu betrachten (siehe Fig. 3) . Gleichzeitig ist 
der AnschluS 3-1 der Eingang und der AnschluS 3-3 der Ausgang 
des Serienresonators . Der Eingang des Paral 1 elre sonat or s ist 
mit dem AnschluS 3-1 verbunden. Die Anschlusse 3-2 und 3-4 
35 stellen bei einem unsymmetrischen Betrieb die Bezugsmasse 

dar. Der Ausgang 3-5 des Parallelresonators , der der Bezugs- 



i 
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masse zugewandt ist, wird im folgenden als Ausgangs- bzw. Ma- 
sseseite des Parallelresonators genannt . Die Induktivitat 
L ser/ die zwischen der Ausgangsseite des Parallelresonators 
und der Bezugsmasse liegt, spiegelt den Anschlufi an die Ge- 
5 hausemasse im realen Aufbau wieder. 

Das Selektionsniveau des SAW- Filters nach dem Reaktanzf ilter- 
typ wird zum einen durch das Verhaltnis Co p /Co s aus statischer 
Kapazitat C 0p im Parallelzweig und statischer Kapazitat C 0s im 
10 Serienzweig bestimmt, zum anderen durch die Anzahl der hin- 
tereinander geschalteten (kaskadierten) Grundglieder . 

Die Grundglieder werden im Falle einer Kaskadierung iiblicher- 
weise angepafit verschaltet, das heifit, jeweils gespiegelt. 

15 Fig, 5 und Fig. 6 zeigen zwei Beispiele eines Reaktanzf il- 

ters, bei dem jeweils zwei Grundglieder kaskadiert sind. Die 
Ausgangs impedanz 5-1 (Z out ) bzw. 6-1 (Zi n )des ersten Grund- 
gliedes ist gleich der Eingangs impedanz 5-2 bzw. 6-2 des 
zweiten Grundgliedes, wodurch die Verluste durch Fehlanpas- 

2 0 sung minimal sind. Beziiglich Anzahl und Anordnung der Grund- 
glieder sind fur Reaktanzf ilter vielerlei Strukturen moglich 
oder bekannt . 

Unmittelbar hintereinanderliegende Resonatoren gleichen Typs 
25 (Serienresonator oder Paral le 1 resonator ) konnen auch zu je- 
weils einem zusammengef aSt werden, wobei die kapazitive Ge- 
samtwirkung gleich bleibt. Die Verschaltung eines Filters ge- 
maS Fig. 7 entspricht in der Wirkung der eines Filters nach 
Fig. 8. 

30 

Die Fig. 9 und 10 zeigen den typischen tatsachlichen Aufbau 
eines SAW-Filters auf einem piezoelektrischen Subs t rat 9-1 in 
einem Keramikgehause 9-0 und die typische Verbindungstechnik 
mit Bonddrahten 9-8 bis 9-12 bzw. 10-9. 

35 
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Die Parallelresonatoren Rl , R3 und R5 werden an der Ausgangs- 

seite 9-15 bis 9-17 iiber Bonddrahte 9-9, 9-10 und 

9-12 mit den Gehausemassepads 9-4, 9-5 und 9-7 verbunden. 

5 Durch die typische Auf bautechnik (siehe Fig. 9 und Fig. 10) 
erhalt man bei dem Anschlufi der Parallelzweige an Masse Seri- 
enindukt ivitaten zwischen z.B. der Ausgangsseite 9-17 des 
Parallelresonators R5 auf dem Substrat (Chip) 9-1 und der am 
auSeren Gehausepin 9-4 anliegenden Masse 10-5. Dazu zahlen im 
10 wesentlichen der induktive Anteil der Streif enleitung auf dem 
Chip, die Induktivitat der Bondverbindung 9-9 und die der Ge- 
hausedur chf iihrung 10-3. 

Diese Serienindukt ivitaten beeinflussen das Verhalten des 
15 Filters sowohl im DurchlaSbereich als auch im Sperrbereich . 

Fur den DurchlalSbereich gilt f - f 0 . Die Resonanzf requenz und 
damit die Bandbreite eines Resonators kann bekanntermaSen 
durch eine zum Resonator gehorige externe Beschaltung veran- 
dert werden. Eine Induktivitat seriell zum Resonator erhoht 
2 0 die effektive dynamische Induktivitat, wodurch die Resonanz- 
f requenz f r sinkt . Da die Antiresonanzf requenz f a nur in sehr 
geringem MaSe verschoben wird, wird die Bandbreite Af=f a -f r 
eines Resonators mit serieller Induktivitat vergroSert . Im 
Falle eines Parallelresonators wird auch die Bandbreite des 
25 SAW-Filters vergrofiert . 

Fur den Sperrbereich gilt f<<f 0 und f>>f 0 . Hier ist das Er- 
satzschaltbild eines Resonators reduziert auf seine statische 
Kapazitat C 0 , da der Serienschwingkreis auSerhalb f 0 sehr 
30 hochohmig ist und einem Leerlauf entspricht. Eine Induktivi- 
tat L» ser seriell zum Resonator ergibt einen in Fig. 11 darge- 
stellten Serienschwingkreis mit einer Resonanzf requenz 



35 Im Falle einer Induktivitat seriell zu einem Parallelresona- 
tor bedeutet dies, daS bei der Frequenz f po i die Energie des 




(1.5) . 
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Filters direkt nach Masse abfliefien kann, es bildet sich in 
der Filterkurve eine sogenannte Polstelle aus, also eine er- 
hohte Unterdruckung im Sperrbereich. Die Anzahl der Polstel- 
len im Sperrbereich entspricht der Anzahl der Parallelzweige 
5 mit Serieninduktivitat . Frequenzmafiig unterscheidbare Pol- 
stellen f po ii und f po i2 ergeben sich nur bei unterschiedlichen 
Produkten ni=L gerl *C 0 i und n 2 =L se r2*Co2 . Sind die Produkte iden- 
tisch, so liegen die Polstellen bei der gleichen Frequenz, 
man erhalt eine doppelte Polstelle f po i=f P oii=fpoi2 mit einer 
10 hoheren Unterdruckung als bei einer einfachen Polstelle. 

Fig. 11a zeigt das Dampf ungsverhal ten eines Resonators im Par- 
allelzweig, an den eine Induktivitat L ser seriell an die Aus- 
gangsseite des Parallelresonators angeschlossen ist. Wie in 
15 Fig. lib wurde der Serienschwingkreis des Resonators, dessen 
Resonanzf requenz frp gleich f 0 ist, zur Verdeutlichung der 
Polstelle entfernt. Fur die Frequenz der Polstelle f po i gilt 
typisch fp 0 i > f 0 , wobei f 0 gleich der Resonanzf requenz des 
Filters. Fur die Polstelle erhalt man eine hohe Dampf ung. 

20 

SAW-Filter nach dem Reaktanzf iltertyp werden vornehmlich als 
HF-Filter im Mobil funkbereich eingesetzt, da sie sehr geringe 
Verluste im Durchlafibereich aufweisen. Als HF-Filter im Mo- 
bil funkbereich mufi das SAW-Filter nach dem Reaktanzf iltertyp 

25 daruberhinaus zum einen das Duplexband (bei einem Sendefilter 
also das Empfangsband und bei einem Empf angsf ilter umgekehrt 
das Sendeband) und zum anderen das Signal bei der Lokaloszil- 
latorf requenz (LO) und/oder bei der Spiegel frequenz ( Image - 
frequenz) unterdrucken, um ungewollte Mischprodukte im Tele- 

3 0 fon zu verhindern. 

Der Lokaloszillator liegt oberhalb oder unterhalb der Mitten- 
f requenz f 0 des Filters. Der Abstand zur Mittenf requenz f 0 
entspricht der zur Signalauf bereitung verwendeten Zwischen- 
35 frequenz (ZF) . Die Spiegel frequenz hat den Abstand 2*ZF zur 
Mittenf requenz f 0 . Da momentan ZF-Frequenzen im Bereich 100- 
400 MHz verwendet werden, mufi das SAW-Filter je nach Anwen- 
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dung im Bereich f 0 plus/minus 100-800 MHz gute Dampfungsei- 
genschaften von typisch mehr als 3 0dB aufweisen. In den hau- 
figsten Fallen liegt der Lokaloszillator oberhalb der Mitten- 
freguenz f 0 . 

Um eine ausreichende Dampfung im Bereich der LO- und/oder 
Imagef requenz zu erreichen, gibt es verschiedene Moglichkei- 
ten. Moglichkeit A besteht darin, das allgemeine Selektions- 
niveau (als MaS hierfiir gilt die minimale Dampfung unterhalb 
des Durchlafibereiches bei ca. f 0 /2) entsprechend grofi zu ma- 
chen. Der groSe Nachteil ist jedoch, da£ mit zunehmendem Se- 
lektionsniveau auch die Verluste im Durchlafibereich steigen. 
Das ist in den meisten Fallen inakzeptabel fur die Signalver- 
arbeitung im Telefon. Die zweite Moglichkeit B ergibt sich 
aus der oben beschriebenen Tatsache, dafi eine bei der her- 
kommlichen Auf bautechnik vorhandene Induktivitat seriell zu 
einem Parallelresonator eine Polstelle erzeugt , die gerade 
bei der LO- oder Imagef requenz liegt. Bei dem grofien Spektrum 
an verwendeten ZF-Frequenzen muS in diesem Falle eine Mog- 
lichkeit gegeben sein, um die erzeugte Polstelle uber einen 
Bereich von ca. 70 0 MHz zu variieren. 

Da die statische Kapazitat C 0p im Parallelzweig maSgeblich 
die Filterperf ormance (Passband, Anpassung und Selektionsni- 
veau) bestimmt, kann sie bei gegebenen Filteranf orderungen 
nur in sehr geringem MaSe so variiert werden, dafi sich 
gleichzeitig auch noch die Lage von Polstellen im Sperrbe- 
reich verandert . Ebenso ist der Freiheitsgrad fur die GroSe 
der Induktivitat seriell zwischen Ausgangsseite des Parallel - 
resonators und Masse beschrankt . Durch den Zwang zur Miniatu- 
risierung und auch aus Kostengrunden werden die verwendeten 
Chips immer kleiner, was zur Folge hat, daS der induktive An- 
teil der Streif enleitung auf dem Chip nur begrenzt verandert 
werden kann. Die Lange und die damit korrelierende Induktivi- 
tat der Bondverbindung kann innerhalb eines Gehauses im Zuge 
der weiter f ortschreitenden Miniaturisierung ebenfalls kaum 
mehr variiert werden. AuSerdem ist die Induktivitat, die sich 
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aus der Gehausedurchfuhrurig ergibt, fur ein gegebenes Gehause 
f ixiert . 

Fur SAW-Filter nach dem Reaktanzf iltertyp in weiter miniatu- 
5 risierten Gehausen ist also auch die Moglichkeit B nicht mehr 
in ausreichendem Mafie gegeben, urn die LO- und/oder Imageun- 
terdruckung durch geeignet gesetzte Polstellen iiber einen 
groSen Frequenzbereich von f 0 plus 100-800 MHz zu gewahrlei- 
sten. Insbesondere bei der zukunftigen Verbindungstechnologie 

10 1 Flip -Chip- Technik' , bei der statt der Bonddrahte Bumpverbin- 
dungen verwendet werden, ist es unmoglich, Polstellen bei re- 
lativ niedrigen Frequenzen, also im Bereich von 100 MHz ober- 
halb der Mittenf requenz f 0 zu erzeugen, da die bei dieser 
Aufbautechnik vorhandenen Induktivitaten seriell zur Aus- 

15 gangsseite eines Paral 1 e 1 resonators zu klein sind (siehe For- 
mel 1.5) und die statischen Kapazitaten der Parallelzweige 
wegen der benotigten Selbstanpassung an 50Q ebenfalls nicht 
groS genug gewahlt werden konnen. 

2 0 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Weg 

anzugeben, wie ein Filter so gestaltet werden kann, dafi eine 
verbesserte Sperrbereichsunterdruckung fur bestimmte LO- und 
Image -freqenzen uber einen moglichen Bereich von 100 bis 800 
MHz neben der Mittenf requenz erhalten werden kann. Insbeson- 
25 dere soil ein Weg angegeben werden, Polstellen eines Reak- 

tanzfilters ohne grofiere Einflusse auf das ubrige Filterver- 
halten in einen gewunschten Bereich nahe der Mittenf requenz 
f 0 zu verschieben. 

3 0 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi gelost mit einem Filter 

nach Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen und ein Verfah- 
ren zur Verschiebung von Polstellen sind weiteren Anspriichen 
zu entnehmen. 

3 5 Erf indungsgemaS wird durch eine Verbindung der masseseitigen 
Ausgangsseiten der jeweils einen Resonator aufweisenden Par- 
allelzweige auf dem Chip eine Verkopplung der Parallelzweige 
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erzeugt, wodurch die Frequenzlage der zugehorigen Polstelle 
(weiterhin auch als x verkoppelte Polstelle' bezeichnet) in 
grofiem Mafie verandert werden kann. Dadurch ist es moglich, 
ein SAW Filter zu erzeugen, das Polstellen bei niedrigeren 
5 Frequenzen aufweist, als sie durch die bisherige serielle 

Verschaltung der Parallelzweige mit den vorhandenen aufbaube- 
dingten Induktivitaten gemaS der Formel (1.5) erreichbar wa- 
ren. Auch ist es moglich, eine oder mehrere Polstellen bei 
einem gegebenen Filter uber einen weiteren Frequenzbereich zu 
10 verschieben, als dies bei einem gegebenen Filter bislang mog- 
lich war. So kann mit der Erfindung eine Polstelle exakt bei 
der Frequenz erzeugt werden, an der eine groSe Selektion er- 
forderlich ist, beispielsweise bei einer beliebigen LO - oder 
Imagef requenz . 

15 

Damit konnen Selektionsanf orderungen fur die Unterdriickung 
von Signalen bei der Lokaloszillatorf requenz (LO-Unterdruk- 
kung) und/oder bei der Spiegelf requenz (Imageunterdruckung) 
auch in extrem kleinen Gehausen mit sehr kleinen aufbaube- 

20 dingten Induktivitaten noch erfullt werden. So kann bei einer 
gegebenen Bond-, Leiter- oder Gehausedurchf uhrungs induktivi- 
tat eine oder mehrere Polstellen an eine gewunschte Frequenz 
verschoben werden, ohne daS es dazu einer Erhohung der seri- 
ellen Induktivitat bedarf . Zusatzlich kann natiirlich auch 

25 noch die serielle Induktivitat erhoht werden. 

Zudem lassen sich die Anzahl der bereitgestellten Masseanbin- 
dungen unabhangig von der Anzahl der verwendeten Parallelz- 
weige einstellen, was zu einem geringeren Platzbedarf f uhrt . 
3 0 Gerade im Hinblick auf neue Verbindungstechnologien (Bumpver- 
bindungen statt Bondverbindungen) und neue Gehausetechnologi- 
en stellen die Ausf uhrungsf ormen gemaS der Erfindung die ein- 
zige Moglichkeit zum Erreichen der oben genannten Selekti- 
onsanf orderungen in miniaturisierten Gehausen dar. 

35 

Im Folgenden soil das Prinzip zur Verschiebung der Polstellen 
gemafi der vorliegenden Erfindung anhand von Ausf uhrungs bei- 
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spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert werden. 
Die anschliefienden konkreten Ausf uhrungsf ormen sind Beispiele 
fur die Anwendung in einem SAW-Filter nach dem Reaktanzf il- 
tertyp . 



Dabei zeigen 

Fig. 1 einen Eintor SAW-Resonator 

Fig. 2 das Ersat zschaltbild und Symbol fur 

einen SAW-Resonator 
Fig. 3 ein Grundglied eines SAW-Filters nach 

dem Reaktanzf iltertyp 
Fig. 4 Zusammenwirken von Parallel- und Seri- 

enresonator 
Fig. 5 Kaskade zweier Grundglieder 
Fig. 6 Kaskade zweier Grundglieder 
Fig. 7 Diagramm eines Reaktanzf ilters 
Fig. 8 Diagramm eines Reaktanzf ilters mit der 

reduzierten Struktur s-p-s-p 
Fig. 9 Aufsicht auf ein SAW-Filter im Gehause 

ohne Deckel 

Fig. 10 Querschnitt durch ein SAW-Filter im 

Gehause 
Fig. 11a Polstelle 

Fig. lib Ersat zschaltbild fur das Dampf ungsver- 
halten eines Parallel zweiges 

Fig. 12 Ersatzschaltbild eines Filters 

Fig. 13 Ersatzschaltbild fur das 

Dampf ungsverhal ten eines SAW-Filters 

Fig. 14 Diagramm, das den Zusammenhang zwi- 
schen AL ser und Polstelle zeigt 

Fig. 15 Abhangigkeit der Frequenzlage der Pol- 
stelle von der statischen Kapazitat 

Fig. 16 Filter mit drei Grundgliedern 

Fig. 17 Dessen Ersatzschaltbild im Sperrbe- 
reich 

Fig. 18 Dessen Dampf ungsverhalten 
Fig. 19 Filter mit vier Grundgliedern 
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Fig . 
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Dessen 


Ersatzschaltbild im Sperrbe- 






reich 




Fig * 


2 1 


Dessen 


Dampf ungsverhalten 


Fig . 


22 


Filter 


mit vier Grundgliedern 


Fig . 
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Dessen 


Ersatzschaltbild im Sperrbe- 






reich 




Fig . 


24 


Dessen 


Dampf ungsverhalten 


Fig . 


25 


Filter 


mit vier Grundgliedern 


Fig . 
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Dessen 


Ersatzschaltbild im Sperrbe- 






reich 




Fig. 


27 


Dessen 


Filtercharakteristik 


Fig . 


28 


Filter 


mit vier Grundgliedern 


Fig. 


29 


Dessen 


Ersatzschaltbild im Sperrbe- 






reich 




Fig . 


30 


Filterstruktur mit Bumpverbindung 


Fig . 


31 


Filterstruktur mit Bondverbindung 



In Fig. 12 ist eine einfache erf indungsgemaSe Filterstruktur, 
die Ausschnitt einer groSeren Filterstruktur mit weiteren 
Grundgliedern sein kann, symbolisch als Ersatzschaltbild dar- 
5 gestellt. Bei (mindestens) zweien der Parallelzweige mit den 
Parallelresonatoren R2 und R3 werden erf indungsgemaS bereits 
auf dem Chip (Substrat) 12-8 die Ausgangsseiten 12-6 und 12-7 
elektrisch miteinander verbunden. Erst anschlieSend folgt ei- 
ne z.B. eine Bondverbindung 12-5 umfassende Verbindung zum 
10 Gehausemassepad 12-4. 

In Fig. 13 ist das Ersatzschaltbild fur den Frequenzbereich 
f<<f 0 und f>>f 0 , in dem bei jedem Resonator nur seine stati- 
sche Kapazitat C 0 wirkt, dargestellt. Das Selektionsverhalten 
15 eines SAW-Filters nach dem Reaktanzf iltertyp kann weitgehend 
mit diesem reduzierten Ersatzschaltbild beschrieben werden. 
Die Induktivitat Lser entspricht einer Induktivitat zwischen 
der Verbindung der Parallelresonatoren auf dem Chip und dem 
Gehausemassepin (^AnschluS fur Masse am Gehause) aufien. 
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Es kommt zu einer Verkopplung der beiden bereits auf dem Chip 
elektrisch verbundenen Parallelzweige . Dies fuhrt zu einer 
Frequenzlagenanderung der Polstellen im Sperrbereich. Anhand 
des Ersatzschaltbildes aus Fig. 13 , das ein Zweitor Z dar- 
stellt, la£t sich die Frequenzlage der verkoppelten Polstelle 
bestimmen. Das Zweitor Z weist dann eine Polstelle auf, wenn 
die Impedanz gegen Masse zu Null wird. 



Z 2 i ist dabei ein systernatisch bezeichnetes Matrixelement aus 
der Impedanzraatrix. Zur Bestimmung von Z 2i kann das Zweitor Z 
in eine Reihenschaltung der Zweitore Z' und Z' ' aufgeteilt 
werden. Das Zweitor Z' umfaSt die n-Schaltung aus den drei 
Kapazitaten C 0p i, C 0p2 und C 0s - Das Zweitor Z' ' umfaSt nur die 
Induktivitat L aer . Damit ergibt sich 



Z 2 i = 0 



1 



(2.1) 




Z' ' 2 i = jcaL ser 
Wobei j= die imaginare Zahl darstellt 
und co = 27i f 



(2.2) 



Mit 



Z 21 = Z' 21 + Z' ' 
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(2.3) 



folgt 




(2.4) 



Wird der Zahler des Ausdrucks von (2.4) zu Null 




(2.5) 
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wird Z 2 i zu Null . Daraus erhalt man fur die Frequenzlage der 
verkoppelten Polstelle 



pol (verkoppelt) — 1 . ===== ===== (2.6) 

2*k e {c 0p2 + C 0pl +^f^ 



Im Vergleich zu den bisher ohne Verkopplung der Parallel zwei- 
ge auf dem Chip erhaltenen Polstellen gemaS Formel (1.5) 

w = Av^™ (2 - 7) 

und 

f poi2 = )i n -p. (2.8) 



0p2 

ist deutlich ersichtlich, daS die zusatzlichen Kapazitatsan- 
C C 

15 teile ° p * 0p2 und C 0p2 bzw. C 0p i die verkoppelte Polstelle bei 

gleicher Induktivitat L ser zu einer weit niedrigeren Frequenz 
verschiebt . 



Zahlenbeispiel : Fur ein bekanntes SAW Filter vom Reaktanzfil- 
tertyp errechnet sich die Frequenz f poi einer Polstelle zu 
fpoll = y i — = V r— — — — =2,52 GHz 

Dabei wurden fur die serielle Induktivitat L ser und fur die 
statische Kapazitat C 0p typische Werte von InH und 4pF ange- 



nommen . 



Werden zwei Parallelzweige verkoppelt, ergibt sich gemaS For- 
mel 2.6 bei den gleichen angenommenen Werten fur L ser und C 0p 
und bei ebenso 4pF fur C 0s 

f P oi2 - y in ^ XnH l (4/?F - 4pf . " (4 pF y j 4 pF) =1,45 GHz 
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Weist ein Filter mehrere Parallelzweige auf , so konnen auch 
mehrere Parallelzweige masseseitig miteinander verbunden wer- 
den, die weiterhin auch als 'verkoppelte Parallelzweige' be- 
zeichnet werden. Fur die Frequenzlage der verkoppelten Pol- 
5 stellen spielt die Anzahl und Kombination der verbundenen 

Parallelzweige eine entscheidende Rolle und ist bei der Aus- 
wahl der Filterstruktur fur eine gewunschte Frequenzlage der 
Polstellen zu berucksichtigen . 

10 Fig. 14 gibt die Abhangigkeit der Lage einer verkoppelten 

Polstelle von der GroSe der Induktivitat L ser an. Die beiden 
Kurven 14-1 und 14-2 geben das Filterverhalten fur das glei- 
che Filter an, wobei lediglich L ser unterschiedlich gewahlt 
ist. Es ergibt sich abhangig von L se r eine unterschiedliche 

15 Frequenzlage der Polstellen, wobei die zu f po il gehorende In- 
duktivitat L 9er l kleiner ist als L 3er 2 . Je grofier die Indukti- 
vitat L S er ist, desto groSer ist die Verschiebung der Polstel- 
le zu niedrigeren Frequenzen hin. 

2 0 In kleinerem Mafie lafit sich die Frequenzlage der Polstelle 

durch eine Variation des Produkts aus den statischen Kapazi- 
taten der verkoppelten Parallelzweige 

nc p = Copi * C 0p2 (2.9) 

25 einstellen. Urn das Filterverhalten im Passband und das allge- 
meine Selektionsniveau nicht zu verandern, kann eine solche 
Variation des Produkts aus den statischen Kapazitaten im Par- 
allelzweig nur unter Beibehaltung ihrer Summe 

SCp = C 0p i + C 0p2 = constant (2.10) 



30 



durchgefuhrt werden. 



Es kann folgende Methode angewandt werden: die statische Ka- 
pazitat C 0p i des ersten verkoppelten Parallelresonators wird 
3 5 um denselben Betrag C CO nst 

erhoht 

C op i (neu) = (2.11) 
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wie die statische Kapazitat C 0P 2 des zweiten verkoppelten Par- 
allelresonators erniedrigt wird, 

C 0 p 2 (neu) = C 0p2 * Ccoust mit C con st < C 0p2 (2.12) 

5 so dafi sich zwar das Produkt 2C P andert , die Summe der stati- 
schen Kapazitaten aber identisch bleibt 

ZC P = Co P i(neu) + C op2 (neu) =C 0p i + C 0p2 = constant (2.13) 

und keine Veranderungen des Passbandes oder des allgemeinen 
10 Selektionsniveaus in Kauf genommen werden mussen. 

1st ein groSerer Frequenzversatz der verkoppelten Polstelle 
notwendig, konnen die beteiligten statischen Kapazitaten C 0p i, 
C 0P 2 oder C 0s variiert werden. Sind mehr Par al 1 e 1 r e sona t or en 

15 als die zwei zu verkoppelnden Parallelresonatoren vorhanden, 
so kann die Summe C 0p i+C 0p 2 erhoht (oder erniedrigt) werden und 
zum Ausgleich die statische Kapazitat eines nicht verkoppel- 
ten Parallelresonators derart erniedrigt (oder erhoht) wer- 
den, daS die Gesamt summe aller statischen Kapazitaten in den 

20 Parallel zweigen gleich bleibt. Dadurch wird das allgemeine 
Selektionsniveau beibehalten. 



Fig. 15 zeigt, wie bei konstanter Induktivitat L Be r durch eine 
Veringerung der Summe der statischen Kapazitaten C 0pL +C 0P 2 der 
25 verkoppelten Parallelzweige urn den Faktor 1.2 die Frequenz 
der verkoppelten Polstelle erhoht wird. Zum Ausgleich wurde 
die statische Kapazitat eines weiteren Parallel zweiges ent- 
sprechend erhoht. 

30 Eine weitere Moglichkeit zur Verschiebung der verkoppelten 
Polstelle besteht darin, einen Parallelresonator P bewuSt 
auf zusplitten in zwei einzelne zueinander parallele Resonato- 
ren P' und P' ' , wobei die Summe der Kapazitaten der aufge- 
splitteten einzelnen Resonatoren gleich der ursprunglichen 

35 Kapazitaten C 0p ist : 
C op =C' 0p +C' ' 0p . 
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Wird einer dieser Parallelresonatoren P' mit einem weiteren 
Parallelresonator verkoppelt, nicht jedoch mit dem Parallel- 
resonator P' ' , so kann die Frequenzlage der verkoppelten Pol- 

stelle anhand des Teilungsverhaltnisses — — der statischen 

C Op 

5 Kapazitat der auf gesplitteten Parallelresonatoren P* und 

P x 'eingestellt werden, da nur C' 0p einen Einflufi auf die Fre- 
quenzlage der verkoppelten Polstelle hat . 

Zwischen verkoppelten Parallelzweigen kann ein einzelner oder 
10 mehrere Serienresonatoren angeordnet sein. Da auch die GroSe 
der statischen Kapazitat C 0s / die zwischen den verkoppelten 
Parallelresonatoren liegt, die Frequenzlage der verkoppelten 
Polstelle gemafi Formel 2.6 beeinflufit, kann mit folgender Me- 
thode ebenfalls die Frequenzlage der verkoppelten Polstelle 
15 verschoben werden. 

Sind weitere Serienresonatoren S n aufier dem oder den zwischen 
den verkoppelten Parallelzweigen liegenden Serienresonator S 
vorhanden, so kann dessen statische Kapazitat C 0s erhoht 

2 0 (oder erniedrigt) und zum Ausgleich die statische Kapazitat 

der nicht zwischen den verkoppelten Parallelresonatoren lie- 
genden Serienresonatoren S n derart erniedrigt (oder erhoht) 
werden, daS die Gesamtsumme aller statischen Kapazitaten in 
den Serienzweigen gleich bleibt. Dadurch wird das allgemeine 
25 Selektionsniveau beibehalten und die Frequenzlage der verkop- 
pelten Polstelle verandert . 

Wie bereits erlautert ist der Bereich fur die Variation der 
statischen Kapazitaten C p im Parallelzweig und der seriellen 

3 0 Induktivitaten L ser (zwischen der Verbindung der Parallel zwei- 

ge auf dem Chip und dem AuSenanschlufi am Gehause) begrenzt . 
Gleiches gilt daher auch fur den Frequenzbereich, in dem die 
Polstellen verschoben werden konnen. 1m Gegensatz zu den aus 
dem Stand der Technik bekannten MaEnahmen ermoglicht jedoch 
3 5 der gemafi der Erfindung erreichte Variationsbereich fur die 
Frequenzlage von Polstellen auch bei extrem miniaturisierten 
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Gehausen die Herstellung von SAW Filtern mit einer fur die 
Anwendung als HF-Filter im Mobilf unkbereich geforderten LO- 
und Imageunterdriickung . 

5 Im folgenden werden nun konkrete Ausf uhrungsf ormen fur erfin- 
dungsgemaSe Filter angegeben. 

Ausfuhmngsfom 1 (siehe auch Fig. 16 - Fig. 18): 

Man verwendet eine Struktur mit drei Grundgliedern. An das 
10 Eingangstor 16-1 ist ein erstes Grundglied derart angeschlos- 
sen, dafi sowohl der Parallel zweig als auch der Serienzweig 
eine Verbindung zum Eingangstor aufweisen. Das zweite Grund- 
glied wird gemaS der Anpassungsf orderung Z au s=Zein angeschlos- 
sen. In der gleichen Weise folgt das dritte Grundglied. Mit 
15 dem Ausgangstor ist somit anders wie am Eingangstor nur ein 
Serienzweig direkt verbunden. Vom Eingang zum Ausgang ergibt 
sich eine Abfolge p-s - s-p - p-s fur die Resonatoren, wobei 
p fur Parallelresonator und s fur Serienresonator steht . 
Prinzipiell konnen Ein- und Ausgangstor vertauscht werden, 
20 ohne die Filtereigenschaf ten zu andern, wobei sich die Rei- 
henfolge s-p-p-s-s-p ergibt. 

Wie bekannt konnen gleichartige Resonatoren unter Beibehal- 
tung ihrer kapazitiven Wirkung auch zusammengef afit werden. 
25 Damit ergeben sich folgende Strukturen mit minimaler Resona- 
torzahl : 

p-s -p-s bzw. s-p -s-p 

aber auch Zwischenf ormen mit teilweisem Zusammenf assen der 
3 0 Resonatoren sind moglich: 

p-s-p-p-s bzw. s-p -p-s-p 

p-s-s-p-s bzw. s-p-s-s-p 

Der Einfachheit halber werden die Ausf uhrungsf ormen im fol- 
35 genden nur noch anhand von minimaler Resonator zahl und ohne 
zusatzlichen Hinweis auf die Vertauschbarkeit von Ein- und 
Ausgangstor erklart und in den Figuren dargestellt. Trotzdem 
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umfafit die Erfindung auch Modif ikationen nach obigem eben er- 
lauterten Beispiel . 

In Fig. 16 ist die Struktur der Ausf uhrungsf orm 1 symbolisch 
dargestellt. Die beiden Parallelzweige werden bereits auf dem 
Chip elektrisch miteinander verbunden und erst anschliefiend 
folgt eine Verbindung zum Gehause . Das Ersatzschaltbild fur 
das Selektionsverhalten im Bereich f<<f 0 und f>>f 0 ist in 
Fig. 17 dargestellt. Die Induktivitat L ser entspricht einer 
Induktivitat zwischen der Verbindung der Parallelresonatoren 
auf dem Chip und dem Gehausemassepin auSen . 

Das Filter hat eine Filtercharakteristik, die durch Kurve 18- 
1 in Fig. 18 gekennzeichnet ist. Der Vergleich mit der Fil- 
terkurve 18-2 (entspricht dem in Fig. 8 dargestellten Fil- 
ter) , bei der die Parallelzweige auf dem Chip nicht verbunden 
sind, zeigt deutlich, wie durch das Verbinden der Parallelz- 
weige auf dem Chip die Frequenzlage der Polstellen im Sperr- 
bereich mit einer typischen Induktivitat L ser = 1 . OnH verscho- 
ben wird. Im Frequenzbereich zwischen den senkrechten Linien 
(typischer Frequenzbereich fur LO- und Imageunterdruckung bei 
niedriger ZF-Frequenz) wird die Selektion urn mehr als 10 dB 
erhoht . 

Ausf uhrungsf orm 2 (siehe auch Fig .19 - Fig .21) : 

In Fig. 19 ist die Struktur einer zweiten erf indungsgemaSen 
Ausf uhrungsf orm symbolisch dargestellt, bei der eine Struktur 
mit vier Grundgliedern verwendet wird. An das Eingangstor 19- 
1 ist ein erstes Grundglied derart angeschlossen, dafi sowohl 
der Parallelzweig als auch der Serienzweig eine Verbindung 
zum Eingangstor aufweisen. Das zweite Grundglied wird gemaS 
der Anpassungsf orderung Z au s=Zein angeschlossen. In der glei- 
chen Weise folgen Grundglied drei und vier. Mit dem Ausgang- 
stor 19-3 sind somit ebenso wie am Eingangstor sowohl ein 
Parallelzweig als auch ein Serienzweig direkt verbunden. Vom 
Eingang zum Ausgang ergibt sich eine Abfolge fur die Resona- 
toren wie folgt : 
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p-s-p-s-p 

wobei p fur Parallelresonator und s fur Serienresonator 
steht. Resonatoren gleichen Typs sind bereits zusammengef aSt . 

Zwei der drei Parallel zweige werden bereits auf dem Chip 
elektrisch miteinander verbunden und erst anschliefiend folgt 
iiber die Induktivitat L ser 2 eine Verbindung zum Gehause . Der 
verbleibende Parallel zweig wird unabhangig davon iiber die In- 
duktivitat L S eri mit dem Gehause verbunden. Das Ersatzschalt- 
bild fur das Selektionsverhalten im Bereich f<<f 0 und f>>f 0 
ist in Fig. 20 dargestellt. Die Induktivitat L 3er 2 entspricht 
einer Induktivitat zwischen der Verbindung 19-4 der Parallel - 
resonatoren auf dem Chip (in der Figur durch die gestrichelte 
Linie dargestellt) und dem Gehausemassepin aufien. 

In Fig. 21 zeigt die Kurve 21-1 die Filtercharakteristik des 
Filters aus Fig. 19. Der Vergleich mit der Filterkurve 21-2, 
bei der die Parallel zweige auf dem Chip nicht verbunden sind, 
zeigt deutlich, wie durch das Verbinden von hier zwei der 
drei Parallel zweige auf dem Chip die Frequenzlage der Pol- 
stellen im Sperrbereich bei einer typischen Induktivi- 
tat L ser2 = 1 . OnH zu niedrigeren Frequenzen verschoben wird. 
Im Frequenzbereich zwischen den senkrechten Linien (typischer 
Frequenzbereich fur LO- und Imageunterdruckung bei niedriger 
ZF-Frequenz) wird die Selektion urn ca 10 dB erhoht . 

Aus fuhrungs form 3 (siehe auch Fig* 22 - Fig .24) : 

In Fig. 22 ist die Struktur der erf indungsgemaSen Ausfuh- 
rungsform 3 symbolisch dargestellt. Man verwendet eine Struk- 
tur mit vier Grundgliedern. An das Eingangstor 22-1 ist ein 
erstes Grundglied derart angeschlossen, daS nur der Serien- 
zweig eine Verbindung zum Eingangstor aufweist. Das zweite 
Grundglied wird gemaS der Anpassungsf orderung Z au s=Z e in ange- 
schlossen. In der gleichen Weise folgen Grundglied drei und 
vier. Mit dem Ausgangstor 22-3 ist somit ebenso wie am Ein- 
gangstor nur ein Serienzweig direkt verbunden. Vom Eingang 
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zum Ausgang ergibt sich eine Abfolge fur die Resonatoren wie 
f olgt : 

s-p-s-p-s 

5 wobei p fur Parallelresonator und s fur Serienresonator 

steht. Resonatoren gleichen Typs sind bereits zusammengef a£t . 
Die zwei Parallelzweige werden bereits auf dem Chip elek- 
trisch miteinander verbunden und erst anschliefiend folgt eine 
Verbindung zum Gehause . Das Ersatzschaltbild fur das Selekti- 

10 onsverhalten im Bereich f<<f 0 und f>>f 0 ist in Fig. 23 darge- 
stellt. Die Induktivitat L ser entspricht einer Induktivitat 
zwischen der Verbindung der Parallelresonatoren auf dem Chip 
und dem Gehausemassepin aufien. Das Filter aus Fig. 22 hat ei- 
ne Filtercharakteristik, die durch Kurve 24-1 in Fig. 24 ge- 

15 kennzeichnet ist. Der Vergleich mit der Filterkurve 24-2, bei 
der die Parallelzweige auf dem Chip nicht verbunden sind, 
zeigt deutlich, wie durch das Verbinden von den zwei Paral- 
lelzweigen auf dem Chip die Frequenzlage der Polstellen im 
Sperrbereich bei einer typischen Induktivitat L se r = 1 • OnH 

20 verschoben wird. Im Frequenzbereich zwischen den senkrechten 
Linien (typischer Frequenzbereich fur L0- und Imageunterdruk- 
kung bei hoher ZF-Frequenz) wird die Selektion urn mehr als 
8 dB erhoht. 

25 Aus fuhxungs form 4 (siehe auch Fig. 25 - Fig. 27) : 

In Fig. 25 ist die Struktur der erf indungsgemaSen Ausfuh- 
rungsform 4 symbolisch dargestellt. Man verwendet eine Struk- 
tur mit vier Grundgliedern. An das Eingangstor 25-1 ist ein 
erstes Grundglied derart angeschlossen, daS nur der Serien- 

30 zweig mit dem Resonator R S i eine Verbindung zum Eingangstor 

aufweist. Das zweite Grundglied wird gespiegelt angeschlossen 
wegen der Anpassungsf orderung 2 aus =Z e in. In der gleichen Weise 
folgen Grundglied drei und vier. Mit dem Ausgangstor 25-3 ist 
somit ebenso wie am Eingangstor nur ein Serienzweig direkt 

35 verbunden. Vom Eingang zum Ausgang ergibt sich eine Abfolge 
fur die Resonatoren wie folgt : 
s-p-s-p-p- s 
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Resonatoren gleichen Typs sind bereits zusammengefafit, im Ge- 
gensatz zur Ausf iihrungsf orm 3 ist jedoch ein Parallelzweig 
bewuSt wieder aufgeteilt. Die Aufteilung erfolgt so, dafi je- 
5 der Parallelresonator R p2/ R p3 ein eigenes Zweitor mit eigenen 
elektrischen Ein- und Ausgangen bildet. Der zusammengef afite 
Parallelzweig mit dem Resonator Rpx wird mit einem der nicht 
zusammenge fafiten zwei Parallelzweige (R P 2) bereits auf dem 
Chip am Punkt 25-2 elektrisch miteinander verbunden und erst 
10 anschlieSend folgt uber L ser i eine Verbindung zum Gehause . Der 
verbleibende Parallelzweig (R p3 ) wird unabhangig davon mit 
dem Gehause verbunden. Das Ersatzschaltbild fur das Selekti- 
onsverhalten im Bereich f<<f 0 und f>>f 0 ist in Fig. 26 darge- 
stellt. Die Induktivitat L ser i entspricht einer Induktivitat 
15 zwischen der Verbindung der Parallelresonatoren Rpi und Rp 2 
auf dem Chip und dem Gehausemassepin aufien, die Induktivi- 
tat L se r2 entspricht einer Induktivitat zwischen dem Parallel - 
resonator R p3 auf dem Chip und dem Gehausemassepin aufien 

Das Filter aus Fig. 25 hat eine Filtercharakteristik, die 
durch Kurve 27-1 in Fig. 27 gekennzeichnet ist. Der Vergleich 
mit der Filterkurve 21-2, bei der die Ausgangsseiten der Par- 
allelzweige auf dem Chip nicht verbunden sind, zeigt deut- 
lich, wie durch das Verbinden von zwei der drei Parallel zwei - 
gen auf dem Chip die Frequenzlage der Polstellen im Sperrbe- 
reich bei einer typischen Induktivitat L aer i - l.OnH verscho- 
ben wird. Im Frequenzbereich zwischen den senkrechten Linien 
(typischer Frequenzbereich fur LO- und Imageunterdruckung bei 
hoher ZF-Frequenz) wird die Selektion um allgemein mehr als 
5 dB erhoht . Wird entweder eine hohe LO- oder Imageunterdruk- 
kung verlangt, ist der Selektionsgewinn weit mehr als 10 dB. 

Ausf uhxungs form 5 (siehe auch Fig. 28 - Fig. 30): 
In Fig. 2 8 ist die Struktur der erf indungsgemafienm Ausfuh- 
35 rungsform 5 symbolisch dargestellt . Man verwendet eine Struk- 
tur mit vier Grundgliedern . An das Eingangstor 28-1 ist ein 
erstes Grundglied derart angeschlossen, dafi nur der Serien- 
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zweig eine Verbindung zum Eingangstor aufweist. Das zweite 
Grundglied wird gemaS der Anpassungsf orderung Z a us=Z e in ange- 
schlossen. In der gleichen Weise folgen Grundglied drei und 
vier. Mit dem Ausgangstor 2 8-3 ist somit ebenso wie am Ein- 
5 gangstor nur ein Serienzweig direkt verbunden. Vom Eingang 
zum Ausgang ergibt sich eine Abfolge fur die Resonatoren wie 
folgt : 

s-p-s-p-p-s 

10 Resonatoren gleichen Typs sind bereits zusammengef aSt , ahn- 
lich wie bei der Aus fuhrungs form 4 ist jedoch ein Parallelz- 
weig bewuSt wieder aufgeteilt. Die Aufteilung erfolgt aber 
nicht in zwei voneinander unabhangige Parallelresonatoren, 
sondern vielmehr in Form eines Dreitores. Der Eingang fur 

15 beide Parallelresonatoren besteht aus einer gemeinsamen An- 
schluSleiste 28-4, an der die anregenden Interdigitalf inger 
liegen. Die AnschlulSleiste des Ausgangs ist in zwei Busbars 
28-5 und 28-6 aufgeteilt, wobei jeder Busbar dem Ausgang ei- 
nes der beiden Parallelresonatoren entspricht. 

20 

Der Parallel zweig mit dem Resonator R pi wird mit einem der 
nicht zusammengef afiten Parallelresonatoren R p2 bereits auf dem 
Chip am Masseausgang 2 8-2 elektrisch miteinander verbunden. 
Erst anschlieSend erfolgt eine Verbindung zum Gehause . Der 

25 verbleibende Parallelzweig mit dem Parallelresonator R p3 wird 
unabhangig davon mit dem Gehause verbunden. Das Ersatzschalt- 
bild fur das Selektionsverhalten im Bereich f<<f 0 und f>>f 0 
ist in Fig. 2 9 dargestellt . Es ist prinzipiell vergleichbar 
mit dem Ersatzschaltbild in Fig. 26. Die Induktivitat L se n 

3 0 entspricht einer Induktivitat zwischen der Verbindung der 

Parallelresonatoren R pi und R p2 auf dem Chip und dem Gehause- 
massepin aufien, die Induktivitat L se r2 einer weiteren Indukti- 
vitat zwischen dem nicht verkoppelten Resonator R p3 und dem 
Gehausemassepin auSen. 

35 

Das Filter aus Fig. 2 8 hat eine Filtercharakteristik, die 
sich von dem Filter aus Fig. 26 nicht unterscheidet und daher 
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auch durch Kurve 27-1 in Fig. 2 7 gekermzeichnet ist. Im Ge- 
gensatz zur Ausf uhrungsf orm 4 wird hier eine andere Form der 
Aufteilung eines Parallelresonators gezeigt, die sich wesent- 
lich im Layout, aber nicht in der Wirkung auf das Selektions- 
5 verhalten unterscheidet . 

Figur 31 zeigt ausschnittsweise eine erf indungsgemaSe Filter- 
struktur als schematischen Draufblick auf ein Substrat. Die 
Resonatoren R sind als Interdigitalwandler dargestellt. Die 

10 beiden verkoppelten Resonatoren R p l und R p 2 im Parallelzweig 
sind auf dem Substrat elektrisch miteinander verbunden und 
weisen eine gemeinsame Masseanbindung 31-1 auf, die durch ei- 
nen Bonddraht 31-2, der einen Teil der Induktivitat L ger dar- 
stellt, mit einer Masseanschlufif 1 ache 31-3 verbunden ist. Die 

15 Verbindung auf dem Substrat ist hier durch eine Streifenlei- 
tung realisiert, kann aber auch einen Bonddraht umfassen. Ob- 
wohl hier nur zwei verkoppelte Resonatoren dargestellt sind, 
umfafit die Erfindung auch Filter mit mehr als zwei verkoppel- 
ten Resonatoren. 

20 

Ausf uhrungsf orm 6 s 

Es folgt nun die Beschreibung einer sechsten Ausf uhrungsf orm 
gemaS der vqrliegenden Erfindung, die in Fig. 3 0 ausschnitts- 
weise dargestellt ist. Man verwendet ein SAW-Filter nach dem 

25 Reaktanzf iltertyp mit mindestens zwei Parallel zweigen. Bei 
mindestens zwei aller vorhandenen Parallelzweige R2 und R3 
werden bereits auf dem Chip elektrisch die Ausgangsseiten 
(30-3 und 30-4) der Parallelresonatoren elektrisch miteinan- 
der verbunden. Erst anschlieSend folgt eine Verbindung 30-5 

30 zum Gehause. Die verbleibenden Parallelzweige werden unabhan- 
gig davon mit dem Gehause verbunden. Die Verbindung des Chips 
(3 0-1) zum Gehause ist nicht wie bisher als Bondverbindung 
ausgefuhrt, sondern wird durch eine Bumpverbindung (30-5) 
hergestellt . 

35 

Das Ersatzschaltbild fur das Selektionsverhalten im Bereich 
f<<f 0 und f>>f 0 hat sich gegeniiber dem allgemeinen Ausfuh- 
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rungsbeispiel nicht verandert und ist aus Fig. 13 ersicht- 
lich. Die Induktivitat L ser entspricht einer Induktivitat zwi- 
schen der Verbindung der Parallelresonatoren auf dem Chip und 
dem Gehausemassepin auiSen. Bei einem Aufbau in der Bumptech- 
5 nologie ist der Wert fur die Induktivitat L ger gegenuber einer 
Ausfiihrung mit Bonddraht stark reduziert, da die Bumpverbin- 
dung selbst im Gegensatz zu einer Bondverbindung nahezu keine 
Induktivitat besitzt. Es verbleiben noch der induktive Anteil 
der Streif enleitung auf dem Chip und die Gehausedurchf uh- 
10 rungs induktivitat bis zum externen Gehausemassepin. 

Prinzipiell lassen sich alle bisher gezeigten Ausf uhrungsf or- 
men und auch solche mit mehr als vier Grundgliedern mit min- 
destens zwei bereits auf dem Chip elektrisch verbundenen Par- 
is allelzweigen an der Ausgangsseite in Verbindung mit der Bump- 
technologie realisieren. Die Filtercharakteristiken sind 
prinzipiell auch vergleichbar , jedoch ist der fur die seriel- 
le Induktivitat L ser erreichbare Wert geringer. Urn die gefor- 
derten Selektionen z.B. im Bereich der LO- und/oder Imageun- 
2 0 terdriickung zu erzielen, ist es um so mehr notwendig, die er- 
f indungsgemaSe Methode zur gezielten Variation des Sperrbe- 
reichs zu verwenden. Die Erfindung bietet auSerdem den Vor- 
teil, die Anzahl der notwendigen Massebumps und damit die 
Chipflache fur Masseanschlusse zu reduzieren. Dadurch kann 
25 das gesamte SAW-Filter noch weiter miniaturisiert werden. 
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Patentanspruche 

1. SAW-Filter nach dem Reaktanzf iltertyp 

mit zumindest einem, auf einem piezoelektrischen Sub- 
5 strat (12-8) ausgebildeten Grundglied (Rl, R2) , welches einen 
ersten SAW-Resonator (R2) in einem parallelen Zweig und einen 
zweiten SAW-Resonator (Rl) in einem seriellen Zweig umfafit, 

mit zumindest einem dritten SAW-Resonator (R3) in einem 
weiteren parallelen Zweig, 
10 mit einer auf dem Substrat ausgebildeten elektrischen 

Verbindung der Masseseiten (12-6, 12-7) des ersten SAW- 
Resonators (Rl) im parallelen Zweig und eines dritten SAW- 
Resonators (R3) in einem weiteren parallelen Zweig, wobei die 
elektrische Verbindung vor der Anbindung (12-5) an das Gehau- 
15 se erf olgt . 

2. SAW-Filter nach Anspruch 1, 

bei welchem die elektrische Verbindung eine Streif enleitung 
auf dem Substrat umfaSt . 

20 

3. SAW-Filter nach Anspruch 1 oder 2, 

bei welchem die elektrische Verbindung eine Bondverbindung 
zwischen zwei Pads auf dem Substrat umf aSt . 

25 4. SAW-Filter nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei welchem sich mindestens zwei der statischen Kapazitaten 
C 0p l und C 0p 2 der elektrisch an der Masseseite verbundenen 
Parallelresonatoren voneinander unterscheiden: C 0p l * C 0p 2 . 

30 5. SAW-Filter nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

bei welchem ein Parallelresonator P in zwei einzelne Paral- 
lelresonatoren P' , P'' aufgeteilt und der einzelne Parallel - 
resonator P' an der Ausgangsseite mit mindestens einem weite- 
ren Parallelresonator an der Masseseite elektrisch verbunden 

35 ist. 

6. SAW-Filter nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
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bei welchem die Gehauseanbindung der elektrisch verbundenen 
Masseseiten von mindestens zwei Parallelresonatoren eine 
Bondverbindung (31-2) umf a£t . 

5 7. SAW-Filter nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

bei welchem die Gehauseanbindung der elektrisch verbundenen 
Masseseiten von mindestens zwei Parallelresonatoren eine 
Bumpverb i ndung (30-5) umf aSt . 

10 8. SAW-Filter nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

welches durch Flip-Chip-Technik in ein Gehause eingebaut ist. 

9. SAW-Filter nach Anspruch 8, 

bei welchem die Gesamtf iltergrofie kleiner oder gleich 
15 2.5 x 2.0mm 2 ist 

10. Verfahren zum Verschieben einer Polstelle in einem SAW 
Filter nach einem der vorangehenden Anspruche, 

bei welchem die statische Kapazitat COp von mindestens einem 

2 0 verkoppelten Parallelresonator erhoht oder erniedrigt wird 

und zum Ausgleich die statische Kapazitat eines oder mehrerer 
nicht verkoppelten Parallelresonatoren so erniedrigt oder er- 
hoht wird, da£ die Gesamtsumme 2C 0p der statischen Kapazita- 
ten aller Parallelresonatoren identisch bleibt. 

25 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

bei welchem die statische Kapazitat C 0s von mindestens einem 
Serienresonator zwischen zwei an der Masseseite verbundenen 
Resonatoren im parallelen Zweig gegenuber einem Ausgangswert 
30 erhoht oder erniedrigt wird und zum Ausgleich die statische 
Kapazitat eines oder mehrerer nicht in dem seriellen Zweig 
zwischen den verkoppelten Parallelresonatoren liegenden Seri- 
enresonators so erniedrigt oder erhoht wird, daS die Gesamt- 
summe 2C 0s der statischen Kapazitaten aller Serienresonatoren 

3 5 identisch bleibt. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 5 und 10 oder 11, 
bei dem ein Resonator in einem parallelen Zweig in Parallel - 
resonatoren P' und P' ' aufgeteilt ist und bei dem durch das 
Teilungsverhaltnis der statischen Kapazitaten der aufgeteil- 
ten Parallelresonatoren P' und P' ' die statische Kapazitat 
C 0p eines der beiden verkoppelten Parallelresonatoren vari- 
iert und damit die Frequenzlage der verkoppelten Polstelle 
eingestellt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche , 

bei welchem das Produkt UC 0p der statischen Kapazitaten C 0p l 
und C 0p 2 der an der Ausgangsseite elektrisch verbundenen Par- 
allelresonatoren dadurch variiert wird, daS die statische Ka- 
pazitat C 0p l des ersten Parallelresonators urn den gleichen 
Betrag Cconst erhoht wird wie die statische Kapazitat C 0p 2 
des zweiten Parallelresonators erniedrigt wird, so daS die 
Summe der statischen Kapazitaten identisch bleibt 
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I. Grundlag des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-23 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-7 eingegangen am 30/07/2001 mit Schreiben vom 27/07/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 8-1 8/1 8 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereichi worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequ nz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ 
□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



Nr.: 



8-13 



Blatt: 



5. H Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von elnigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizuiugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



III. Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

1. Folgende Teile der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als neu, auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte internationale Anmeldung. 
E3 Anspruche Nr. 1-6. 



□ Die gesamte internationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine internationale vorlaufige Pruf ung durchgefuhrt werden braucht 
(genaue Angaben): 



H Die Beschreibung, die Anspruche oder die Zeichnungen (machen Sie hierzu nachstehend genaue Angaben) 
oder die obengenannten Anspruche Nr. 1-6 sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte (genaue Angaben): 
siehe Beiblatt 

H Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. 1-6 sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt, daG kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 

2. Eine sinnvolle internationale vorlaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, weil das Protokoll der Nukleotid- 
und/oder Aminosauresequenzen nicht dem in Anlage C der Verwaltungsvorschriften vorgeschriebenen Standard 



Begrundung: 



entspricht: 



□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

□ Die computerlesbare Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 
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VII. Bestimmte Mangel der int rnational n Anmeldung 

Es wurde festgestelit, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur international Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt I 

Grundlage des Berichts 

Der neue Anspruch 7 genugt nicht den Anforderungen von Art. 34 (2) (b) PCT, da sein 
Gegenstand uber den Inhalt der ursprunglich eingereichten Anmeldung hinausgeht. 
Daher wird gemaB Regel 70 (2) (c) PCT dieser Bericht so erstellt, als ware dieser 
Anspruch nicht eingereicht worden. Entsprechend wird keine Stellungnahme 
hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen 
Anwendbarkeit abgegeben. 

Der Anspruch, der sich auf Anspruch 1 bezieht, behandelt ein Verfahren, bei dem "die 
Verkopplung der beiden Parallelresonatoren mit einer Bondverbindung vorgenommen 
wird". Nach der ursprunglich eingereichten Anmeldung muss die Verbindung der 
beiden Parallelresonatoren jedoch auf dem Substrat ausgebildet sein - eine 
Bondverbindung hat jedoch zwingend einen Teil, der keinen physischen Kontakt mit 
dem Substrat hat. Sollte beabsichtigt gewesen sein, zu definieren, dass die Anbindung 
an das Gehause mit einer Bondverbindung vorgenommen wird, so sei angemerkt, 
dass dies aus dem Anspruch selbst nicht hervorgeht. Zudem ist dies bereits 
Gegenstand des neuen Anspruches 5. 

Basis in der ursprunglich eingereichten Anmeldung fur wesentliche Anderung n 
in den neuen Anspruchen: 

Anspruch 1: Ursprungliche Anspruche 1 und 10 

Anspruche 2 bis 6: Ursprungliche Anspruche 11, 12, 13, 6 und 7, respektive. 
Zu Punkt III 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und 
gewerbliche Anwendbarkeit 

Der Anspruch 1 erfullt nicht die Erfordernisse von Art. 6 PCT, da sein Gegenstand 
nicht durch die Beschreibung gestutzt ist und nicht klar ist. Dies wird unter Punkt VIII 
weiter unten genauer ausgefuhrt. Selbst wenn man Anspruch 1 als auf Grundlage der 
Beschreibung erganzt list, gilt gleiches auch fur den abhangigen Anspruch 3. 
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Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldunq 

Entgegen den Erfordernissen von Regel 5.1 (a) (ii) PCT ist der einschlagige Stand der 
Technik der Dokumente D1 und D3 nicht in der Beschreibung erwahnt. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkunaen zur internationalen Anmeldunq 

Der unabhangige Anspruch 1 ist nicht klar, nicht von der Beschreibung gestutzt und es 
fehlen wesentliche technische Merkmale. Daher sind die Voraussetzungen von Art. 6 
PCT nicht erfullt. Ahnliche Probleme ergeben sich auch fur die abhangigen Anspruche. 

Anspruch 1 

Im kennzeichnenden Teil des Anspruches wird definiert, dass "die statische Kapazitat 
C 0p von mindestens einem der verkoppelten Parallelresonatoren erhoht oder erniedrigt 
wird und zum Ausgleich die statische Kapazitat eines oder mehrerer nicht 
verkoppelter Parallelresonatoren so erniedrigt oder erhoht wird, dass die 
Gesamtsumme ZC 0p der statischen Kapazitaten aller Parallelresonatoren identisch 
bleibt". 

Diese Definition stimmt in zwei wesentlichen Gesichtspunkten nicht mit der 
Beschreibung uberein, siehe Seite 13 und 14: 

(1) Es ist nicht korrekt, dass "zum Ausgleich die statische Kapazitat eines oder 
mehrerer nicht verkoppelter Parallelresonatoren" erniedrigt oder erhoht wird. 
Es ist im Gegenteil gerade die Kapazitat des anderen verkoppelten 
Parallelresonators, die erniedrigt oder erhoht werden soli. 

(2) Es ist nicht korrekt, dass die Einschrankung, nach der dies geschehen soil, darin 
besteht, " dass die Gesamtsumme ZC 0p der statischen Kapazitaten aller 
Parallelresonatoren identisch bleibt", sondern darin "dass die Gesamtsumme 
ZC 0p der statischen Kapazitaten der verkoppelten Parallelresonatoren identisch 
bleibt". 

Insofern steht der Anspruch im Widerspruch zur Beschreibung und erfullt nicht die 
Bedingungen von Artikel 6 PCT. 
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Des Weiteren ist der Term "bei dem die Verkopplung zwischen dem Substrat und der 
Anbindung an das Gehause angeordnet wird" vollig unklar. Auf Grundlage der 
Beschreibung kann vermutet werden, dass gemeint war, zum Ausdruck zu bringen, 
dass "die Verkopplung bereits auf dem Substrat erfolgt und erst anschlieGend eine 
elektrische Verbindung an ein Gehause". 

Unabhangig von diesen Unklarheiten, die im Lichte der Beschreibung noch verstanden 
werden konnen, fehlt es dem kennzeichnenden Teil jedoch an wesentlichen 
technischen Merkmalen. Es wird in dem Anspruch definiert, dass Kapazitaten der 
Parallelresonatoren erhoht Oder erniedrigt werden sollen. Wenn von einer Erhohung 
oder Erniedrigung die Rede ist, muss jedoch auch ein Referenzwert vorliegen, im 
Vergleich zu dem erhoht oder erniedrigt wird. Die Einschrankung, dass die 
Gesamtsumme XC 0p identisch bleiben soil, ist aus zwei Grunden nicht ausreichend: 

Es fehlt in gleicher Weise eine festlegende Definition fur die Gesamtsumme IC 0p 

(namlich der Wert, der identisch bleiben soli). 

Selbst wenn ein absoluter Referenzwert C ges fur die Gesamtsumme ZC 0p definiert 
ware, so wurde dies keinen Referenzwert der Parallelresonatoren festlegen; die 
Einschrankung einer konstanten Gesamtsumme erlaubt fast beliebige Werte fur 
die einzelnen Kapazitaten (genauer: zwischen 0 und C ges ). 

SchlieBlich liegt noch ein Mangel an Klarheit hinsichtlich der Kategorie des Anspruches 
vor: Es handelt sich bei dem Gegenstand des Anspruches wohl eher um "Ein Verfahren 
zur Festlegung einer Polstelle in einem SAW Filter" denn um "Ein Verfahren zum 
Verschieben einer Polstelle in einem SAW Filter". 

Unter Einbeziehung der Information aus der Beschreibung und den Figuren sei in 
vorlaufiger Weise eine Einschatzung hinsichtlich Neuheit und erfinderischen Schrittes 
gegeben: 

Nachstliegender Stand der Technik: EP-A-0 878 902 (FUJITSU TOWA ELECTRON 
LIMITED ;FUJITSU LTD (JP)) 18. November 1998 (1998-11-18) Dieses Dokument 
beschaftigt sich wie die Anmeldung mit der Festlegung von 

Frequenzgangseigenschaften in einem SAW-Filter. Abb. 9 zeigt ein SAW-Filter, wie es 
im Oberbegriff des Anspruches 1 definiert wird, sowohl was die serielle und die 
parallele Verschaltung, als auch die substratseitige Verbindung der Massenkontakte 
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der parallelen Resonatoren betrifft. 

Unterschied: Insofern waren die Erfordernisse von Art. 33 (2) PCT erfullt. Das 
Verfahren aus Anspruch 1 scheint sich vom Stand der Technik insofern zu 
unterscheiden, als der Anspruch darauf gerichtet zu sein scheint, das Sperrverhalten 
durch geeignete Wahl des Verhaltnisses der beteiligten parallelen statischen 
Kapazitaten zu optimieren. Im Stand der Technik nach dem vorstehend genannten 
Dokument werden jedoch Passbandeigenschaften optimiert durch eine geeignete Wahl 
des Verhaltnisses zwischen seriellen und parallelen statischen Kapazitaten. 
Problem und Losung des technischen Problems: Der genannte Unterschied lost 
das Problem der Optimierung des Sperrverhaltens des SAW-Filters. Wenn auch im 
Stand der Technik, z.B. EP-A-0 862 266 (OKI ELECTRIC IND CO LTD) 2. Septemb r 
1998 (1998-09-02) (siehe Fig. 11), EP-A-0 897 218 (MURATA MANUFACTURING 
CO) 17. Februar 1999 (1999-02-17) (siehe Figs. 2 und 3), Oder MINEYOSHI S ET AL: 
-ANALYSIS AND OPTIMAL SAW LADDER FILTER DESIGN INCLUDING BONDING 
WIRE AND PACKAGE IMPEDANCE 1 IEEE ULTRASONICS SYMPOSIUM 
PROCEEDING3,US,NEW YORK, NY: IEEE. 5, Oktober 1997 (1997-10-05), Seiten 
175-178, XP000848470 ISBN: 0-7803-4154-6 das Verhalten von Filtern unter 
Zuhilfenahme von Ersatzschaltbildern analysiert wird, gibt es darin jedoch keinen 
konkreten Hinweis auf die spezifische Abanderung von Parametern wie im Anspruch 
genannt. 

Anspruch 2 

In Anspruch 1 ist die Rede von "zumindest einem [...] Grundglied" aus erstem zweitem 
und dritten SAW- Resonator. Dies schlieBt die Moglichkeit ein, dass auch tatsachlich 
nur ein solches Grundglied vorliegt. In Anspruch 2 ist nun die Rede von der "statischen 
Kapazitat eines oder mehrerer nicht in dem seriellen Zweig zwischen den verkoppelten 
Parallelresonatoren liegenden Serienresonators" (abgesehen von dem grammatischen 
Fehler hinsichtlich der Anzahl: anstatt "Serienresonators" besser 

"Serienresonatoren"?). Hiernach liegt zwingend zumindest ein weiterer Serienresonator 
vor, im Widerspruch zu der angegebenen Moglichkeit der Lesart von Anspruch 1. 

Anspruch 3 

In dem Anspruch wird definiert, dass 

(a) in Parall Iresonator in einem parallelen Zweig in Parallelresonatoren P* und 
P" aufgeteilt ist, 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 4) (EPA-April 1997) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02202 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 

bei dem einer der aufgeteilten Parallelresonatoren P' und P" mit (b) einem 
weiteren Parallelresonator verkoppelt wird und bei dem durch das 
Teilungsverhaltnis der statischen Kapazitaten der aufgeteilten Parallelresonatoren 
P* und P" die statische Kapazitat C op (c) eines der beiden verkoppelten 
Parallelresonatoren variiert und damit die Frequenzlage der verkoppelten 
Polstelle eingestellt wird. 
Zunachst wird an der Stelle "(a)" ein beliebiger Parallelresonator erwahnt. Im Anspruch 
1 werden jedoch nur ein erster und ein weiterer Parallelresonator definiert. Falls keiner 
dieser zwei Parallelresonatoren gemeint sein sollte, so fehlt aufgrund fehlender 
Verschaltungsangaben der technische Zusammenhang zwischen den Merkmalen der 
Anspruche 1 und 3. 

Des weiteren wird an der Stelle "(b)" ein weiterer Parallelresonator eingefuhrt. Fur 
diesen kann durchaus ein technischer Zusammenhang gesehen werden, namlich zu 
den Parallelresonatoren P' und P M . Es kommt nun jedoch an der Stelle "(c)" zu einem 
Bezeichnungskonflikt. Mit dem einen der "beiden verkoppelten Parallelresonatoren" 
kann gemeint sein: 

einer der ersten oder weiteren Parallelresonatoren aus Anspruch 1 
einer der beiden aufgeteilten Parallelresonatoren P' und P n 
der Parallelresonatoren, der an der Stelle "(b)" eingefuhrt wird. 
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Pat en t anspr uche 

1. Verfahren zum Verschieben einer Polstelle in einem SAW 
Filter 

mit zumindest einem, auf einem piezoelektrischen Substrat 
(12-8) ausgebildeten Grundglied (Rl, R2) , welches einen 
ersten SAW-Parallelresonator (R2) in einem parallelen Zweig 
und einen SAW-Serienresonator (Rl) in einem seriellen Zweig 
umf aSt , 

mit zumindest einem weiterer SAW- Parallelresonator (R3) 
in einem weiteren parallelen Zweig, 

bei dem die Masseseiten (12-6, 12-7) des ersten SAW- 
Parallelresonator (Rl) und des weiteren SAW- Parallel - 
resonators (R3) in dem weiteren parallelen Zweig auf dem 
Substrat elektrisch verbunden und dadurch verkoppelt werden, 

bei dem die Verkopplung zwischen dem Substrat und der 
Anbindung (12-5) an das Gehause angeordnet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die statische Kapazitat COp von mindestens einem der 
verkoppelten Parallelresonatoren erhoht oder erniedrigt wird 
und zum Ausgleich die statische Kapazitat eines oder mehrerer 
nicht verkoppelter Parallelresonatoren so erniedrigt oder 
erhoht wird, da£ die Gesamtsumme 2C 0p der statischen 
Kapazitaten aller Parallelresonatoren identisch bleibt. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

bei welchem die statische Kapazitat C 0s von mindestens einem 
Serienresonator zwischen zwei an der Masseseite verbundenen 
Resonatoren im parallelen Zweig gegenuber einem Ausgangswert 
erhoht oder erniedrigt wird und zum Ausgleich die statische 
Kapazitat eines oder mehrerer nicht in dem seriellen Zweig 
zwischen den verkoppelten Parallelresonatoren liegenden 
Serienresonators so erniedrigt oder erhoht wird, daS die 
Gesamtsumme ZC 0B der statischen Kapazitaten aller 
Serienresonatoren identisch bleibt. 
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3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, \ 
bei dem ein Parallelresonator in Parallelresonatoren P' und 

P' ' aufgeteilt ist, 

bei dem einer der aufgeteilten Parallelresonatoren P' und P' ' 
5 mir einem weiteren Parallelresonator verkoppelt wird und bei 
dem durch das Teilungsverhaltnis der statischen Kapazitaten 
der aufgeteilten Parallelresonatoren P' und P' ' die statische 
Kapazitat C 0p eines der beiden verkoppelten Parallelresona- 
toren variiert und damit die Frequenzlage einer Polstelle 
10 eingestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

bei welchem das Produkt nc 0p der statischen Kapazitaten C 0p l 
und C 0p 2 der an der Ausgangsseite elektrisch verbundenen 
15 Parallelresonatoren dadurch variiert wird, daS die statische 
Kapazitat C 0p l des ersten Parallelresonators urn den gleichen 
Betrag Cconst erhoht wird wie die statische Kapazitat C 0p 2 
des zweiten Parallelresonators erniedrigt wird, so daS die 
Summe der statischen Kapazitaten identisch bleibt 

20 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

bei dem die Anbindung an das Gehause mit einer Bondverbindung 
vorgenommen wird. 

2 5 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, 

bei dem die Anbindung an das Gehause mit einer Bumpverbindung 
vorgenommen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

3 0 bei dem die Verkopplung der beiden Parallelresonatoren mit 

einer Bondverbindung vorgenommen wird. 
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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



^7 This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 



amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 
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3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


El 


IV 


□ 


V 


□ 


VI 


□ 


VII 




VIII 





s ^ 

m 



m 
o 
rn 

pn 
o 



Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 



Lack of unity of invention 



oo 
o 
o 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application '\ 
Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

08 December 2000 (08.12.00) 


Date of completion of this report 

16 October 2001 (16.10.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 

Telephone No. j 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



International application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT j PCT/DE00/02202 



I. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 

the description: 

pages 1-23 , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages , filed with the letter of 

the claims: 

pages , as originally filed 

pages , as amended (together with any statement under Article 19 

pages , filed with the demand 

pages N7 , filed with the letter of 30 July 2001 (30.07.2001) 



the drawings: 

pages 1/18-18/18 , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages , filed with the letter of 

| 1 the sequence listing part of the description: 

pages _ , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages , filed with the letter of 

With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following ianguage which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

1 I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ 

contained in the international application in written form. 

□ 

filed together with the international application in computer readable form. 
I I furnished subsequently to this Authority in written form. 
I I furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

DKI The amendments have resulted in the cancellation of: 
the description, pages 



IXJ the claims, Nos. 8-13 

□ 

the drawings, sheets/fig 



5 [Xl ™ s report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70 17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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III. Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 



1. The questions whether the claimed invention appears to be novel, to involve an inventive step (to be non obvious), or to be 
industrially applicable have not been examined in respect of: 

I 1 the entire international application. 

claims Nos. 1-6 



because: 



□ 



the said international application, or the said claims Nos. 

relate to the following subject matter which does not require an international preliminary examination (specify): 



the description, claims or drawings (indicate particular elements below) or said claims Nos. 1-6 

are so unclear that no meaningful opinion could be formed (specify): 

SEE SEPARATE SHEET 



the claims, or said claims Nos. U6 are so inadequately supported 

by the description that no meaningful opinion could be formed. 



j ^"j no international search report has been established for said claims Nos. . 



2. A meaningful international preliminary examination cannot be carried out due to the failure of the nucleotide and/or amino acid 
sequence listing to comply with the standard provided for in Annex C of the Administrative Instructions: 



| | the written form has not been furnished or does not comply with the standard. 

| | the computer readable form has not been furnished or does not comply with the standard. 
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ptemational application No. 

INTERNATIONAL P IMIN4RV EXAMINATION REPORT ^> CT / DE 00/02202 



L Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as ''originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.) '. 

New Claim 7 does not meet the requirements of PCT Article 
34(2) (b) since its subject matter goes beyond the content 
of the originally filed application. Consequently, 
pursuant to PCT Rule 70.2(c) this report is established 
as if this claim had not been filed. Correspondingly, no 
comments about novelty, inventive step and industrial 
applicability are filed. 

The claim to which Claim 1 refers deals with a method in 
which "the two parallel resonators are coupled by a bond 
connection". According to the originally filed 
application, the connection of the parallel resonators 
has to be made on the substrate, but a bond connection 
has to have a part that does not have physical contact 
with the substrate. If there is a desire to specify that 
the connection to the housing is carried out with a bond 
connection, it should be noted that this does not follow 
from this claim. Moreover, this is already the subject 
matter of new Claim 5. 

Basis in the originally filed application for essential 
changes in the new claims : 

Claim 1: original Claims 1 and 10 

Claims 2 to 6: original Claims 11, 12, 13, 6 and 7 
respectively. 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 



Triternational application No. 
PCT/DE 00/02202 



Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: III 



Claim 1 does not meet the requirement of PCT Article 6 
since its subject matter is not supported by the 
description and is not clear. This point is set out in 
greater detail below in Box VIII. Even if more material 
is added to Claim 1 on the basis of the description, the 
same also applies to- dependent Claim 3. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the relevant prior art 
of Dl and D3 is not mentioned in the description. 
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^fcternational application No. 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

Independent Claim 1 is not clear, not supported by the 
description. and lacks essential technical features. 
Consequently, the requirements of PCT Article 6 are not 
satisfied. There are also similar problems for the 
dependent claims. 



Claim 1 

The characterising part of the claim defines that "the 
static capacity C 0p of at least one of the coupled parallel 
resonators is increased or reduced and the static capacity 
of one or more non-coupled parallel resonators is reduced 
or increased to compensate in such a manner that the total 
sum EC 0p of the static capacities of all of the parallel 
resonators stays identical". 

This definition contradicts the description in two 
essential points, see pages 13 and 14: 

(1) it is not correct that " the static capacity of one 
or more non-coupled parallel resonators" is reduced 
or increased to compensate. On the contrary, it is 
the capacity of the other coupled parallel resonator 
that should be reduced or increased. 

(2) it is not correct that the restriction according to 
which this should occur is "that the total sum SC 0p 
of the static capacities of all of the parallel 
resonators remains the same but the total sum 2C 0p of 
the static capacities of the coupled parallel 
resonators remains the same". 

In this respect, the claim contradicts the description and 
does not meet the conditions of PCT Article 6. 
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|ernational application No. 
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VIII. Certain observations on the international application 

Moreover, the term "at which the coupling between the 
substrate and the connection to the housing is arranged" 
is completely unclear. Based on the description it can be 
assumed that the intention was to express the fact that 
"coupling takes place directly on the substrate and only 
then is there an electrical connection to a housing". 

Irrespective of this lack of clarity that can be 
understood in the light of the description, the 
characterising part lacks essential technical features. In 
the claim it is defined that capacities of the parallel 
resonators should be increased or reduced. If an increase 
or a reduction is being discussed, there also has to be a 
reference value in relation to which there is an increase 
or reduction. The restriction that the total sum SC 0p 
should remain the same is not adequate for two reasons: 
a fixed definition for the total sum SC 0p is also 
missing (the value that is meant to stay the same) . 
even if the total value EC 0p were to be defined as an 
absolute reference value C ges , it would not establish 
a reference value of the parallel resonators; 
restricting a constant total sum allows virtually 
arbitrary values for the individual capacities (more 
precisely between 0 and C ges ) • 

Finally, there is a lack of clarity with respect to the 
category of the claim. The subject matter of the claim is 
"a method for establishing a pole position in a SAW 
filter" rather than "a method for shifting a pole position 
in a SAW filter". 

By including the information from the description and the 
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VIIL Certain observations on the international application 



figures, a provisional evaluation with respect to novelty 
and inventive step may be established. 



Closest prior art; EP-A-0 878 902 (FUJITSU TOWA ELECTRON 
LIMITED; FUJITSU LTD ( JP) ) 18 November 1998 (1998-11-18) 

Just as in the application, this document deals with 
establishing frequency response properties in an SAW 
filter. Figure 9 shows an SAW filter, as defined in the 
preamble of Claim 1, and also in terms of the serial and 
the parallel circuit and the substrate-side connection of 
the earth contacts of the parallel resonators. 
Difference: In this respect the requirements of PCT 
Article 33(2) would be satisfied. The method of Claim 1 
appears to differ from the prior art insofar as the claim 
seems to relate to optimising the locking behaviour by 
appropriate selection of the ratio between the serial and 
the parallel static capacities. 

Problem and solution of the technical problem: The 

difference mentioned solves the problem of optimising the 
blocking behaviour of the SAW filter. Even if in the prior 
art, e.g. EP-A-0 862 266 (OKI ELECTRIC IND CO LTD) 2 
September 1998 (1998-09-02) (see Figure 11), EP-A-0 897 
218 (MURATA MANUFACTURING CO) 17 February 1999 (1999-02- 
17) (see Figures 2 and 3), or MINEYOSHI S ET AL: "ANALYSIS 
AND OPTIMAL SAW LADDER FILTER DESIGN INCLUDING BONDING 
WIRE AND PACKAGE IMPEDANCE" IEEE ULTRASONICS SYMPOSIUM 
PROCEEDINGS, US, NEW YORK, NY: IEEE, 5 October 1997 (1997- 
10-05), pages 175-178, XP000848470 ISBN: 0-7803-4154-6 the 
behaviour of the filters is analysed with the aid of 
replacement circuit diagrams, there is no concrete 
reference to the specific change in parameters as 
mentioned in the claim. 



Form PCT/IPEA/409 (Box VIII) (January 1994) 



* ^fcemational application No. 

INTERNATIONAL PF^pMINARY EXAMINATION REPORT W< T / DE QO/02202 



VIII. Certain observations on the international application 
Claim 2 

Claim 1 discusses "at least one [...] basic member" 
comprising a first, second and third SAW resonator. This 
includes the possibility that there is actually only one 
such basic member. Claim 2 discusses the "static capacity 
of one or more series resonators not in the serial branch 
between the coupled parallel resonators" (apart from the 
grammatical error with respect to the numbers: instead of 
the German word "Serienresonators" [serial resonator] 
would "Serienresonatoren" [serial resonators] have not 
been better?) . Accordingly, there has to be at least one 
other serial resonator contrary to the indicated way of 
reading Claim 1. 

Claim 3 

The claim defines that 

(a) a parallel resonator in a parallel branch is 
divided up into parallel resonators P 1 and P" , 
in which one of the divided parallel resonators' P' 
and P" is coupled to (b) another parallel resonator 
and in which by the division ratio of the static 
capacities of the divided parallel resonators P' and 
P" the static capacity C op (c) of one of the two 
coupled parallel resonators varies thereby setting 
the frequency position of the coupled pole 
locations . 

First, at point " (a) " an arbitrary parallel resonator is 
mentioned. However, in Claim 1 only a first and a further 
parallel resonator are defined. If neither of these two 
parallel resonators is intended then the technical 
relationship between the features of Claims 1 and 3 is 
missing because of a lack of circuitry information. 
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VIII. Certain observations on the international application 

Moreover, at point " (b) " another parallel resonator is 
introduced. For this resonator a technical connection can 
be seen, i.e. to the parallel resonators P f and P" . 
However, at point "(c)" there is a conflict in 
designation. One of the "two coupled parallel resonators" 
can mean: 

one of the first or other parallel resonators from 
Claim 1 

one of the two divided parallel resonators P 1 and P" 
one of the parallel resonators that is introduced at 
point " (b) " . 
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VERTRAG UBWDIE INTERNATIONALE ZUSAIW 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESE 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



ARBEIT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder An waits 

1999 P 2288 P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02202 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

06/07/2000 


(Fruhestes) Prior itatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

13/07/1999 


Anmelder 

EPCOS AG et al . 



Dieser internationaie Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherche nbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 

Dieser internationaie Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationaie Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationaie Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationaie 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

ryi wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
J ! Anmelder kann der Behflrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verflffentlichen: Abb. Nr. 12 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

[H weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
EH wejl diese Abbi'dunQ die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Aktenzeichen 

00/02202 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H03H9/64 



Nach der Internationalen Patentkiassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchierler Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H03H 



Recherchierie aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 878 902 A (FUJITSU T0WA ELECTRON 
LIMITED jFUJITSU LTD (JP)) 
18. November 1998 (1998-11-18) 
Spalte 9, Zeile 36-40; Abbildung 9 

EP 0 862 266 A (OKI ELECTRIC IND CO LTD) 
2. September 1998 (1998-09-02) 
Seite 6, Zeile 48 -Seite 7, Zeile 7; 
Abbildungen 10-12,23 
Seite 8, Zeile 1-17 

EP 0 897 218 A (MURATA MANUFACTURING CO) 

17. Februar 1999 (1999-02-17) 

Spalte 16, Zeile 40 -Spalte 17, Zeile 1 

DE 197 30 710 A (SIEMENS MATSUSHITA 
COMPONENTS) 21. Januar 1999 (1999-01-21) 
Spalte 6, Zeile 5-31; Abbildung 7 

-/-- 



1,2,6 
5 

1,2 



12,13 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kat ego lien von angegebenen Veroffentlichungen 

■A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik defintert, 
aber nicht ats besonders bedeutsam anzusehen ist 

■E' atte res Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden Ist 

■|_" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben tst (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mGndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann ailein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wind und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&' Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



24. November 2000 



Absendedatum des internationalen Recherch en benefits 



04/12/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigler Bediensteter 



Coppieters, C 
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MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 


Absendedatum 

(TagMonat/Jahr) j 2/2000 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

1999 P 2288 P 


WEITERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/02202 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 06/07/2000 


Anmelder 

EPC0S AG et al . 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB der internationale Recherchenberlcht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 
Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Sis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internationalen Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

N a here Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. Dem Anmelder wird mitgeteilt, dalB kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 
Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

3. | I Hinsichtlich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
■ — ' dem Anmelder mitgeteilt, daB 

□ der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 



□ 

4. Weiteres Vorgehen: 



noch keine Entscheidung Ciber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 



Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 



Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Buro vertfffent- 
licht. WW der Anmelder die Ver6ffentlichung verhindern Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemaB Regel 90 { ?\ 
bzw. 90n ?3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die internationale Veroffenttichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtraglichen Auswahlerkiarung ausgewahlt wurden Oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen RecherchenbehOrde 

Europaisches Patentamt, P.B. 6818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Mareike Zambuto 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 



Dtese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gema& Artikel 19 geben. Oioson Anmerkungen 
liegen die Erforderniase des Vertrags Doer do Internationale Zusammenarbett auf dem Gebiet des Patentwesena (PCT), der AusfOhrungs- 
ordnung und der Verwaftungsrichtlinien zu diesem Vert rag zugrunde. Bei Abwerchungen zwiachen rfeeen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere maBgebend. Nahere Einzelheiten sind dem PCT-Leitfaden fQr Anmelder, einer Verflfferrtlichung der 
WIPO, zu entnehmen. 

Die in dies en Anmerkungen verwendeten Begriffe •Artikel*, "RegeP und ' Abschnrtt* beztehen arch jeweils auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-AusfOhrungsordnung bzw. der PCT-VerwaJtungsnchtlinien. 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

Nach ErhaH des international en Recherchenberiohts hat der Anmelder die Mdglichkeit, einmal die AnaprOche der alternation ai en 
Anmeldung zu an dem. Ea ist jedoch zu betonen, daB, da alle Teile der internationaJen Anmeldung (AnaprOche, Beschreibung und 
Zeichnunaen) wahrend des internationaJen vorlaufigen Prtifungsverf ahrens geandert warden kfinnen, normaierweiae keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der AnaprOche nach Artikel 1 9 einzureichen, aufier wenn der Anmelder z.B. zum Z we eke einea vorlaufigen 
Schutzea die VerOffentlichung dieaer Anapruche wOnscht oder ein anderer Grund fQr eine An da rung der AnaprOche vor ihrer international 
len Verdffentlichung vorliegt. Weiterhin tat zu beachten, daB ein vorlauftger Schutz nur in einigen Staaten erhaltlioh iat. 



Wei che Telle der Internationalen Anmeldung konnen geandert warden? 

Im Rahman von Artikel 19 konnen nur die Anapruche geandert werden. 

In der internationalen Phase kfinnen die AnaprOche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauf- 
tragten Be horde geandert (oder nochmala geandert) werden. Die Beachreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase k6nnen alle Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalla Artikel 
41 geandert werden. 



Bla wann sind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei M on at en ab der Obermrttlung des intemationalen Recherchenbenchta oder innerhalb von aechzehn Monaten ab 
dem Prioritatsdatum. je nachdem, welche Frist spater ablauft. Die Anderungen gotten jedoch ala rechtzeitig eingereicrrt, wenn aie 
dem Internationalen BGro nach Ablaut dor maBgebenden Frist, aber noch vor AbachluB der tech niac hen Vorberertungen fQr die 
Internationale Ve ro ffentf ichu ng {Reoel 46.1 > zuaehsn. 



Wo sind die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim InternationaJen BOro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Intemationalen Recherchenbehorde 
emgereicht warden (Regel 46.2). 

Fallaein Ant rag auf intemationaie vorlaufige PrOfung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 



In welcher Form konnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung einea oder mehrerer ganzer AnaprOche, durch HinzufOgung einea oder m eh rarer 
neuer AnaprOche oder durch Anderung dea Wortiauts einea oder mehrerer AnaprOche in der eingereicht en Faaaung. 

FOr jedea Anspruchsblatt, das aich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprOnglich eingereiohten Blatt 
unterscheidet, iat ein ErsatzbJatt einzureichen. 

Alle AnaprOche, ale auf einem Eraatzblatt eracheinen, aind mrl arabiachen Ziffem zu numerieran. Wird ein Anapruch geatrichen, so 
brauchen, die anderen AnaprOche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnaprOche fortlaufend zu 
numarieren (Verwaltungarichtlinien, Abschnrtt 205 b)). 

Die Anderungen aJnd In der Sprache abzufassen, In der dietntematlonale Anmeldung veroffentJicht wird. 



Welche Unterlagen alnd den Anderungen belzutQgen? 
Beglettachrelben (Abschnrtt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitachraiben einzureichen. 

Daa Begleitschreiben wird nicht zu a am men mit der intemationalen Anmeldung und den geandert en Anspnichen veroffentlicht. Es 
ist nicht zu verwechseln mit der •ErWarung nach Artikel 19(1)* (siehe unten, "ErWarung nach Artikel 19 (1)"). 

Das Beglettschralben Ist nach Wahl des Anmelder* In englischer oder franzdslscher Sprache abzufaaaen. Bel engllschspra- 
chlgen internationalen Anmeldungen ist das Beglettschreiben aber ebenfalls In englischer, bei franzdslschsprachlgen Inter- 
nationalen Anmeldungen in franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1) (Januar 1 994) 

BNSDOC1D: <XSISA220NODEP4_I_> 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (Fortsetzung) 



lm Begteitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der eingereichten Faasung und den geanderten AnsprOchen 
anzugeben. So 1st insbesondere zu jedem Anapruch in der internationalen Anmeldung anzugeben (gteichlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprOchen konnen zusammengefaBt warden), ob 

i) der Anapruch unverandert rst, 

ii) dar Anspruch gestrichen word en ist; 
ili) dar Anspruch neu ist; 

rv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung sines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurGokzufOhren ist. 



Im folgenden slnd Belsplele angegeben, wie Anderungen im Begteitschreiben zu sriautem slnd: 

1 . [Wenn ansteUe von ursprOngtich 48 AnsprOchen nach der An de rung einiger Anspruche 51 Anspruche existieren]: 

•Die Anspruche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte Anspruche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue Anspruche 49 bis 51 hinzugefugt." 

2. [Wenn ansteile von ursprOnglich 1 5 Anspruchen nach der An de rung alter Anspruche 1 1 Anspruche existieren]: 
"Geanderte Anspruche 1 bis 1 1 treten an die Stetle der AnsprOche 1 bis 15." 

3. (Wenn ursprOnglich 14 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, daB einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefugt werden] : 

AnsprOche 1 bis 6 und 1 4 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefOgt.'Oder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue Anspruche 15, 16 und 17 hinzugefugt; alle Q brig en AnsprOche unverandert." 

4. {Wenn verschiedene Art en von Anderungen durchgefflhrt werden]: 

"AnapnOche 1-10 unverandert; AnsprOche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 1 4, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte AnsprOche 15, 16 und 17 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt." 



"ErWarung nach ArtlkeJ 19(1)" (Regel 46.4) 

Den Anderungen kann erne ErWarung beigefOgt werden, mlt der die Anderungen erlautert und ihre Auawirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 19 (1) geandert werden konnen). 

Die ErWarung wird zusammen mit der internationalen Anmeldung und den geanderten Anspnlehen veroffentiicht. 
Sle ist in der Sp niche abzufassen, In der die intematlonaJen Anmeldung veroffentlicht wird. 

Sie muB kurz g eh alt en sein und darf, wenn in englisofoer Sprache abgefaGt oder ins Englische ubersetzt, nicht mehr aJs 500 
Worter urnf assen 

Die ErWarung ist nicht zu verwechseln mit dem Begteitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten Anspruchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift als solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (1)". 

Die ErWarung darf keine herabeetzenden AuBerungen Ober den inter nationaten Re<5herchenbericht oder cfie Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Veroffentlichungen e nth alien. Sie darf auf im international en Recherchenbericht angefOhrte Veroffentlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auawirkungen eines beretts gesteltten Ant rags auf internationalevoriauflge PrOfung 

1st zum Zeitpunkt der Etnreichung von Anderungen nach Artikel 19 bererts ein Ant rag auf intern at ion ale vorlaufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Interesse gteichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation aJen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intern ationalen vorlaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auawirkungen von Anderungen hlnsJctitlich der Gbersetzung derinternationalen Anmeldung beim Eintritt in die 
nationals Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in die nationale Phase moglicherweise anstatt oder zusalzlich zu der Gber- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Gbersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an cfie 
bestimmten/ausgewahtten Amter zu Obermrtteln ist. 

Nahere Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahlten Amts sind Band II des PCT-Lertfadens fur Anmelder 
zu errt nehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/IS A/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



BKSDOCID: <XS1SA220NODEP4J_> 



SENS 



VERTRAG UBWTDIE INTERNATIONALE ZUSA 

AUF DEM GEBIET DES PATENTWESE 

PCT 

INTER NATION ALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



ARBEIT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999 P 2288 P 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

^ Recherchenberichts (Formblatt PCT/1SA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/02202 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

06/07/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

13/07/1999 


Anmelder 

EPCOS AG et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaflt insgesamt _3 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtiich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
[ J in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

fX] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[ j wurde der Wortlaut von der BehOrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

rjn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der . 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verflffentiichen: Abb. Nr. 1 ? 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
j | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1 ) (Juli 1998) 



INTERN ATIONALER 



ERCHENBERICHT 



Intern^ Mes Aktenzelchen 

PCT^f 00/02202 



A. KLASSIRZIERUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H03H9/64 



Nach der internationaten Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationaten Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Reche rente iter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H03H 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte etektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 878 902 A (FUJITSU T0WA ELECTRON 
LIMITED ; FUJITSU LTD (JP)) 
18. November 1998 (1998-11-18) 
Spalte 9, Zeile 36-40; Abbildung 9 

EP 0 862 266 A (OKI ELECTRIC IND CO LTD) 
2. September 1998 (1998-09-02) 
Seite 6, Zeile 48 -Seite 7, Zeile 7; 
Abbildungen 10-12,23 
Seite 8, Zeile 1-17 

EP 0 897 218 A (MURATA MANUFACTURING CO) 

17. Februar 1999 (1999-02-17) 

Spalte 16, Zeile 40 -Spalte 17, Zeile 1 

DE 197 30 710 A (SIEMENS MATSUSHITA 
COMPONENTS) 21. Januar 1999 (1999-01-21) 
Spalte 6, Zeile 5-31; Abbildung 7 

-/— 



1,2,6 
5 

1,2 
5 



12,13 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E* atteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

■|_' VerSffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

•O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

•P' Veroffentlichung. die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



B T Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann altein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erftnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

*Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

•&• Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



24. November 2000 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



04/12/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Coppieters, C 
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INTERNATIONALER R 



RCHENBERICHT 



Interr^^Mes Aktenzelehen 

PCT^F 00/02202 



C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 9 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



MINEYOSHI S ET AL: "ANALYSIS AND OPTIMAL 
SAW LADDER FILTER DESIGN INCLUDING BONDING 
WIRE AND PACKAGE IMPEDANCE" 
IEEE ULTRASONICS SYMPOSIUM 
PROCEEDINGS, US, NEW YORK, NY: IEEE, 
5. Oktober 1997 (1997-10-05), Seiten 
175-178, XP000848470 
ISBN: 0-7803-4154-6 
das ganze Dokument 



1-13 
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INTERNATIONALER RE 

Angaben zu Verdftentlichungen. die 



CHENBERICHT 

n Patentfamilie gehOren 



Intei 

per 



s Aktenzetchen 

00/02202 



lm Recherchenbericht 


Datum der 




Mitglied(er) der 




Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


Veroffentlichung 




Patentfamilie 




Veroffentlichung 


EP 0878902 A 


18-11-1998 


JP 


10313216 


A 


24-11-1998 I 






US 


5874866 


A 


23-02-1999 



EP 


0862266 


A 


02-09-1998 


JP 


10224178 A 


21-08-1998 










OP 


10303696 A 


13-11-1998 










CN 


1190823 A 


19-08-1998 










US 


5905418 A 


18-05-1999 


EP 


0897218 


A 


17-02-1999 


JP 


11055067 A 


26-02-1999 










US 


5999069 A 


07-12-1999 



DE 19730710 A 21-01-1999 CN 1263647 T 16-08-2000 

WO 9904490 A 28-01-1999 
EP 0995265 A 26-04-2000 



Formblatl PCT/lSA/210 (Anhang Patentfamilie) (Juli 1992) 
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1 

Beschreibung 

SAW-Filter des Reaktanzf iltertyps mit verbesserter Sperrbe- 
reichsunterdruckung und Verfahren zur Optimierung der Sperr- 
5 bereichsunterdruckung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Oberf lachenwellenf il- 
ter (OFW oder englisch SAW) und "speziell ein SAW-Filter nach 
dem Reaktanzf iltertyp mit verbesserter Sperrbereichsunter- 
10 druckung sowie ein Verfahren zur Optimierung der Sperrbe- 
reichsunterdruckung. 

Reaktanzf ilter sind aus der klassischen Filtertechnik be- 
kannt . Werden statt diskreter Elemente (Induktivitaten und 
15 Kapazitaten) fur die einzelnen Resonatoren SAW-Resonatoren 

verwendet, so spricht man von SAW-Filter nach dem Raktanzf il- 
tertyp . 

Bei SAW-Filter nach dem Raktanzf iltertyp werden als Impedan- 

2 0 zelemente SAW-Resonatoren verwendet.. Figur 1 zeigt den sche- 

matischen Aufbau eines bekannten Resonators. Er weist metal - 
lische Strukturen auf der Oberflache eines piezoelektrischen 
Substrats auf und besitzt ein AnschluSpaar 1-1 und 1-2, an 
dem ein Interdigitalwandler 1-4 zur Transformation von elek- 
25 trischer in akustische Energie angeschlossen ist. Auf beiden 
Seiten des Interdigitalwandlers 1-4 ist langs der akustischen 
Achse jeweils ein Reflektor 1-3 und 1-5 angeordnet urn zu ver- 
hindern, daS die akustische Energie entweicht . 

30 Fig. 2 zeigt links das Ersat zschaltbild fur einen SAW- 

Resonator R und rechts das fur den Resonator verwendete Sym- 
bol . Im ersten Zweig der Parallelschal tung befindet sich eine 
Serienresonanzschaltung aus dynamischer Induktivitat L X/ dy- 
namischer Kapazitat Cx und dynamischem Widerstand R x (bei Be- 

3 5 riicksichtigung von Verlusten) und im zweiten Zweig die stati- 

sche Kapazitat C 0 des Interdigitalwandlers. Die Serienreso- 
nanzschaltung gibt das Verhalten des Resonators im Resonanz- 
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fall wieder, also im Bereich der Resonanzf requenz f r . Die 
statische Kapazitat gibt das Verhalten in den Frequenzberei- 
chen f<<f r und f>>f r wieder. Die dynamische Kapazitat C x ist 
proportional zur statischen Kapazitat C 0 des Interdigital- 
5 wandlers: 

Ci-Co. (1-1) 
Ein Resonator besitzt eine Resonanzf requenz f r und eine Anti- 
resonanzf requenz f a . Fur die Resonanzf requenz f r gilt: 

Fur die Antiresonanzf requenz f a eines Resonators gilt: 

fa = fr *^l + % o (1.3) . 

Basiseinheit eines SAW Reaktanzf ilters ist ein sogenanntes 
15 Grundglied, wie es in Fig. 3 dargestellt ist. Es besteht aus 
einem ersten Resonator R x mit Resonanzf requenz f„ und zuge- 
horiger Antiresonanzf requenz f ap im parallelen Zweig und ei- 
nem zweiten Resonator R 2 mit Resonanzf requenz f rs und zugeho- 
riger Antiresonanzf requenz f as - im seriellen Zweig. Der Fre- 
2 0 quenzverlauf der Admittanz Y p des Resonators R x im parallelen 
Zweig und der Frequenzverlauf der Impedanz Z s des Resonators 
R 2 im seriellen Zweig sind in Fig. 4 dargestellt. Zur Erzeu- 
gung eines Bandpafif ilters mit der Mittenf requenz f 0 haben die 
Resonanzf requenzen der beiden Resonatoren folgenden Zusammen- 
2 5 hang : 

fap«frs«fo (1.4) 

Jedes Grundglied ist prinzipiell als Zweitor mit den An- 
30 schlussen 3-1 bzw. 3-2 von Tor 1 und den Anschliissen 3-3 bzw. 
3-4 von Tor 2 zu betrachten (siehe Fig. 3). Gleichzeitig ist 
der AnschluS 3-1 der Eingang und der AnschluS 3-3 der Ausgang 
des Serienresonators . Der Eingang des Parallelresonators ist 
mit dem AnschluS 3-1 verbunden. Die Anschlusse 3-2 und 3-4 
35 stellen bei einem unsymmetrischen Betrieb die Bezugsmasse 

dar. Der Ausgang 3-5 des Parallelresonators, der der Bezugs- 
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masse zugewandt ist, wird im folgenden als Ausgangs- bzw. Ma- 
sseseite des Parallelresonators genannt . Die Induktivitat 
L ser/ die zwischen der Ausgangsseite des Parallelresonators 
und der Bezugsmasse liegt, spiegelt den Anschlufi an die Ge- 
5 hausemasse im realen Aufbau wieder. 

/ 

^/ Das Selektionsniveau des SAW-Filters nach dem Reaktanzf ilter- 
typ wird zum einen durch das Verhaltnis C 0 p/C 0 s aus statischer 
Kapazitat C 0p im Parallelzweig und statischer Kapazitat C 0s im 
10 Serienzweig bestimmt, zum anderen durch die Anzahl der hin- 
tereinander geschalteten (kaskadierten) Grundglieder. 

Die Grundglieder werden im Falle einer Kaskadierung iiblicher- 
weise angepaSt verschaltet, das hei£t, jeweils gespiegelt . 
15 Fig. 5 und Fig. 6 zeigen zwei Beispiele eines Reaktanzf il- 

ters, bei dem jeweils zwei Grundglieder kaskadiert sind. Die 
Ausgangsimpedanz 5-1 (Z out ) bzw. 6-1 (Z in )des ersten Grund- 
gliedes ist gleich der Eingangsimpedanz 5-2 bzw. 6-2 des 
zweiten Grundgliedes , wodurch die Verluste durch Fehlanpas- 

2 0 sung minimal sind. Beziiglich Anzahl und Anordnung der Grund- 

glieder sind fur Reaktanzf ilter vielerlei Strukturen moglich 
oder bekannt . . 

Unmittelbar hintereinanderliegende Resonatoren gleichen Typs 
25 (Serienresonator oder Parallelresonator) konnen auch zu je- 
weils einem zusammengefaSt werden, wobei die kapazitive Ge- 
samtwirkung gleich bleibt . Die Verschaltung eines Filters ge- 
maS Fig. 7 entspricht in der Wirkung der eines Filters nach 
Fig. 8. 

3 0 

Die Fig. 9 und 10 zeigen den typischen tatsachlichen Aufbau 
eines SAW-Filters auf einem piezoelektrischen Substrat 9-1 in 
einem Keramikgehause 9-0 und die typische Verbindungstechnik 
mit Bonddrahten 9-8 bis 9-12 bzw. 10-9. 



3 5 
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20 



25 



Die Parallelresonatoren Rl , R3 und R5 werden an der Ausgangs- 

seite 9-15 bis 9-17 uber Bonddrahte 9-9, 9-10 und 

9-12 mit den Gehausemassepads 9-4, 9-5 und 9-7 verbunden. 

Durch die typische Auf bautechnik (siehe Fig. 9 und Fig. 10) 
erhalt man be i dem AnschluS der Parallelzweige an Masse Seri- 
eninduktivitaten zwischen z.B. der Ausgangsseite 9-17 des 
Parallelresonators R5 auf dem Subst rat (Chip) 9-1 und der am 
auSeren Gehausepin 9-4 anliegenden Masse 10-5. Dazu zahlen im 
wesentlichen der induktive Anteil der Streif enleitung auf dem 
Chip, die Induktivitat der Bondverbindung 9-9 und die der Ge- 
hausedurchf iihrung 10-3. 

Diese Serieninduktivitaten beeinflussen das Verhalten des 
Filters sowohl im DurchlaSbereich als auch im Sperrbereich . 
Fur den DurchlaSbereich gilt f - f 0 - Die Resonanzf requenz und 
damit die Bandbreite eines Resonators kann bekanntermaSen 
durch eine zum Resonator gehorige externe Beschaltung veran- 
dert werden. Eine Induktivitat seriell zum Resonator erhoht 
die effektive dynamische Induktivitat, wodurch die Resonanz- 
f requenz f r sinkt . Da die Ant iresonanzf requenz f a nur in sehr 
geringem MafSe verschoben wird, wird die Bandbreite Af=f a -f r 
eines Resonators mit serieller Induktivitat vergroEert . Im 
Falle eines Parallelresonators wird auch die Bandbreite des 
SAW-Filters vergroSert . 

Fur den Sperrbereich gilt f<<f 0 und f>>f 0 . Hier ist das Er- 
sat zschaltbild eines Resonators reduziert auf seine statische 
Kapazitat C 0/ da der Serienschwingkreis auSerhalb f 0 sehr 
hochohmig ist und einem Leerlauf entspricht . Eine Induktivi- 
tat Lser seriell zum Resonator ergibt einen in Fig. 11 darge- 
stellten Serienschwingkreis mit einer Resonanzf requenz 



f pol 




(1.5) . 



35 



Im Falle einer Induktivitat seriell zu einem Parallelresona- 
tor bedeutet dies, daft bei der Frequenz f po i die Energie des 
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Filters direkt nach Masse abflieSen kann, es bildet sich in 
der Filterkurve eine sogenannte Polstelle aus, also eine er- 
hohte Unterdruckung im Sperrbereich . Die Anzahl der Polstel- 
len im Sperrbereich entspricht der Anzahl der Parallelzweige 
mit Serieninduktivitat . FrequenzmaSig unterscheidbare Pol- 
stellen f po ii und f po i2 ergeben sich nur bei unterschiedlicheh 
Produkten ni=L se ri*C 0 i und n 2 =L. 3 er2*C 0 2 • Sind die Produkte iden- 
tisch, so liegen die Polstellen bei der gleichen Frequenz, 
man erhalt eine doppelte Polstelle f po i=f P oii=f P oi2 mit einer 
hoheren Unterdruckung als bei einer einfachen Polstelle. 

Fig. 11a zeigt das Dampf ungsverhalten eines Resonators im Par- 
allelzweig, an den eine Induktivitat L ser seriell an die Aus- 
gangsseite des Parallelresonators angeschlossen ist. Wie in 
Fig. lib wurde der Serienschwingkreis des Resonators, dessen 
Resonanzf requenz frp gleich f 0 ist, zur Verdeutlichung der 
Polstelle entfernt. Fur die Frequenz der Polstelle f pol gilt 
typisch fpoi > fo / wobei f 0 gleich der Resonanzf requenz des 
Filters. Fur die Polstelle erhalt man eine hohe Dampf ung. 

SAW-Filter nach dem Reaktanzf iltertyp werden vornehmlich als 
HF-Filter im Mobilf unkbereich eingesetzt, da sie sehr geringe 
Verluste im DurchlaSbereich aufweisen. Als HF-Filter im Mo- 
bilf unkbereich muS das SAW-Filter nach dem Reaktanzf iltertyp 
daruberhinaus zum einen das Duplexband (bei einem Sendefilter 
also das Empfangsband und bei einem Empf angsf ilter umgekehrt 
das Sendeband) und zum anderen das Signal bei der Lokaloszil- 
latorf requenz (LO) und/oder bei der Spiegelf requenz (Image- 
frequenz) unterdrucken, um ungewollte Mischprodukte im Tele- 
fon zu verhindern. 

Der Lokaloszillator liegt oberhalb oder unterhalb der Mitten- 
f requenz f 0 des Filters. Der Abstand zur Mittenf requenz f 0 
entspricht der zur Signalauf bereitung verwendeten Zwischen- 
f requenz (ZF) Die Spiegelf requenz hat den Abstand 2*ZF zur 
Mittenf requenz f 0 . Da momentan ZF-Frequenzen im Bereich 100- 
400 MHz verwendet werden/ muS das SAW-Filter je nach Anwen- 
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dung im Bereich f 0 plus/minus 100-800 MHz gute Dampf ungsei- 
genschaften von typisch mehr als 3 0dB aufweisen. In den hau- 
figsten Fallen liegt der Lokaloszillator oberhalb der Mitten- 
frequenz f 0 . 

5 

Um eine ausreichende Dampfung im Bereich der L0- und/oder 
Imagef requenz zu erreichen, gibt es verschiedene Moglichkei- 
ten. Moglichkeit A besteht darin, das allgemeine Selektions- 
niveau (als MaS hierfur gilt die minimale Dampfung unterhalb 

10 des DurchlaSbereiches bei ca. f 0 /2) entsprechend groS zu ma- 
chen. Der grofie Nachteil ist jedoch, daS mit zunehmendem Se- 
lektionsniveau auch die Verluste im DurchlaSbereich steigen. 
Das ist in den meisten Fallen inakzeptabel fur die Signalver- 
arbeitung im Telefon. Die zweite Moglichkeit B ergibt sich 

15 aus der oben beschriebenen Tatsache, daS eine bei der her- 
kommlichen Auf bautechnik vorhandene Induktivitat seriell zu 
einem Parallelresonator eine Polstelle erzeugt, die gerade. 
bei der L0- oder Imagef requenz liegt. Bei dem grolSen Spektrum 
an verwendeten ZF-Frequenzen muS in diesem Falle eine Mog- 

20 lichkeit gegeben sein, um die erzeugte Polstelle iiber einen 
Bereich von ca. 700 MHz zu variieren. 

Da die statische Kapazitat C 0p im Parallelzweig maftgeblich 
die Filterperf ormance (Passband, Anpassung und Selektionsni - 

25 veau) bestimmt, kann sie bei gegebenen Filteranf orderungen 
nur in sehr geringem MalSe so variiert werden, daS sich 
gleichzeitig auch noch die Lage von Polstellen im Sperrbe- 
reich verandert . Ebenso ist der Freiheitsgrad fiir die GroSe 
der Induktivitat seriell zwischen Ausgangsseite des Parallel - 

3 0 resonators und Masse beschrankt . Durch den Zwang zur Miniatu- 
risierung und auch aus Kostengriinden werden die verwendeten 
Chips immer kleiner, was zur Folge hat, da6 der induktive An- 
teil der Streif enleitung auf dem Chip nur begrenzt verandert 
werden kann. Die Lange und die damit korrelierende Induktivi- 

3 5 tat der Bondverbindung kann inrierhalb eines Gehauses im Zuge 
der weiter f ortschreitenden Miniaturisierung ebenfalls kaum 
mehr variiert werden. AuSerdem ist die Induktivitat, die sich 
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aus der Gehausedurchf uhrung ergibt, fur ein gegebenes Gehause 
f ixiert . 

Fur SAW-Filter nach dem Reaktanzf iltertyp in weiter miniatu- 
5 risierten Gehausen ist also auch die Moglichkeit B nicht mehr 
in ausreichendem Mafie gegeben, um die L0- und/oder Imageun- 
terdruckung durch geeignet gesetzte Polstellen uber einen 
groSen Frequenzbereich von f 0 plus 100-800 MHz zu gewahrlei- 
sten. Insbesondere bei der zukunftigen Verbindungstechnologie 

10 x Flip-Chip-Technik' , bei der statt der Bonddrahte Bumpverbin- 
dungen verwendet werden, ist es unmoglich, Polstellen bei re- 
lativ niedrigen Frequenzen, also im Bereich von 100 MHz ober- 
halb der Mittenf requenz f 0 zu erzeugen, da die bei dieser 
Aufbautechnik vorhandenen Induktivitaten seriell zur Aus- 

15 gangsseite eines Parallelresonators zu klein sind (siehe For- 
mel 1.5) und die statischen Kapazitaten der Parallelzweige 
wegen der benotigten Selbstanpassung an 50Q ebenfalls nicht 
groS genug gewahlt werden konnen. 

20 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Weg 

anzugeben, wie ein Filter so gestaltet werden kann 7 daS eine 
verbesserte Sperrbereichsunterdruckung fur bestimmte LO- und 
Image -freqenzen tiber einen moglichen Bereich von 100 bis 800 
MHz neben der Mittenf requenz erhalten werden kann. Insbeson- 

25 dere soil ein Weg angegeben werden, Polstellen eines Reak- 

tanzfilters ohne grofeere Einfliisse auf das vibrige Filterver- 
halten in einen gewunschten Bereich nahe der Mi ttenf requenz 
f 0 zu verschieben. 

30 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafe gelost mit einem Filter 

nach Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen und ein Verfah- 
ren zur Verschiebung von Polstellen sind weiteren Anspruchen 
zu entnehmen. 

35 Erf indungsgemafi wird durch eine Verbindung der masseseit igen 
Ausgangsseiten der jeweils einen Resonator . auf weisenden Par- 
allelzweige auf dem Chip eine Verkopplung der Parallelzweige 
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erzeugt, wodurch die Frequenzlage der zugehorigen Polstelle 
(weiterhin auch als x verkoppelte Polstelle' bezeichnet) in 
groSem MaSe verandert werden kann. Dadurch ist es moglich, 
ein SAW Filter zu erzeugen, das Polstellen bei niedrigeren 
5 Frequenzen aufweist, als sie durch die bisherige serielle 

Verschaltung der Parallelzweige mit den vorhandenen aufbaube- 
dingten Induktivitaten gemaS der Formel (1.5) erreichbar wa- 
ren. Auch ist es moglich, eine oder mehrere Polstellen bei 
einem gegebenen Filter iiber einen weiteren Frequenzbereich zu 
10 verschieben, als dies bei einem gegebenen Filter bislang mog- 
lich war. So kann mit der Erfindung eine Polstelle exakt bei 
der Frequenz erzeugt werden, an der eine groSe Selektion er- 
forderlich ist, beispielsweise bei einer beliebigen LO - oder 
Imagef requenz . 

15 

Damit konnen Selekt ionsanf orderungen fur die Unterdriickung 
von Signalen bei der Lokaloszillatorf requenz (LO-Unterdruk- 
kung) und/oder bei der Spiegel frequenz ( Imageunterdriickung) 
auch in extrem kleinen Gehausen mit sehr kleinen aufbaube- 
20 dingten Induktivitaten noch erfiillt werden. So kann bei einer 
gegebenen Bond-, Leiter- oder Gehausedurchf iihrungsinduktivi- 
tat eine oder mehrere Polstellen an eine gewunschte Frequenz 
verschoben werden, ohne daS es dazu einer Erhohung der seri- 
ellen Induktivitat bedarf . Zusatzlich kann natiirlich auch 

2 5 noch die serielle Induktivitat erhoht werden. 

Zudem lassen sich die Anzahl der bereitgestellten Masseanbin- 
dungen unabhangig von der Anzahl der verwendeten Parallelz- 
weige einstellen, was zu einem geringeren Platzbedarf f uhrt . 

3 0 Gerade im Hinblick auf neue Verbindungstechnologien (Bumpver- 

bindungen statt Bondverbindungen) und neue Gehausetechnologi - 
en stellen die Ausf uhrungsf ormen gemafi der Erfindung die ein- 
zige Moglichkeit zum Erreichen der oben genannten Selekti- 
onsanf orderungen in miniaturisierten Gehausen dar. 

35 

Im Folgenden soli das Prinzip zur Verschiebung der Polstellen 
gemaS der vorliegenden Erfindung anhand von Ausf tihrungsbei - 
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spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert werden. 
Die anschlieSenden konkreten Ausf uhrungsf ormen sind Beispiele 
fur die Anwendung in einem SAW-Filter nach dem Reaktanzf il- 
tertyp. 

Dabei zeigen 

Fig. 1 einen Eintor SAW-Resonator 

Fig. 2 das Ersat zschaltbild und Symbol fur 

einen SAW-Resonator 
Fig. 3 ein Grundglied eines SAW-Filters nach 

dem Reaktanzf iltertyp 
Fig. 4 Zusammenwirken von Parallel- und Seri- 

enresonator 
Fig. 5 Kaskade zweier Grundglieder 
Fig. 6 Kaskade zweier Grundglieder 
Fig. 7 Diagramm eines Reaktanzf ilters 
Fig. 8 Diagramm eines Reaktanzf ilters mit der 

reduzierten Struktur s-p-s-p 
Fig. 9 Aufsicht auf ein SAW-Filter im Gehause 

ohne Deckel 

Fig. 10 Querschnitt durch ein SAW-Filter im 

Gehause 
Fig. lla Polstelle 

Fig. lib Ersat zschaltbild fur das Dampf ungsver- 
halten eines Parallelzweiges 

Fig. 12 Ersatzschaltbild eines Filters 

Fig. 13 Ersat zschaltbild fur das 

Dampf ungsverhal ten eines SAW-Filters 

Fig. 14 Diagramm, das den Zusammenhang zwi- 
schen AL ser und Polstelle zeigt 

Fig. 15 Abhangigkeit der Frequenzlage der Pol- 
stelle von der statischen Kapazitat 

Fig. 16 Filter mit drei Grundgliedern 

Fig. 17 Dessen Ersatzschaltbild im Sperrbe- 
reich 

Fig. 18 Dessen Dampf ungsverhalten 
Fig. 19 Filter mit vier Grundgliedern 
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Fig. 


20 


Dessen 


Ersatzschaltbild im Sperrbe- 






reich 




Fig. 


21 


Dessen 


Dampfungsverhalten 


Fig. 


22 


■Filter 


mit vier Grundgliedern 


Fig. 


23 


Dessen 


Ersatzschaltbild im Sperrbe- 






reich 




Fig. 


24 


Dessen 


Damp f ungs ve rha 1 1 en 


Fig. 


25 


Filter 


mit vier Grundgliedern 


Fig. 


26 


Dessen 


Ersatzschaltbild im Sperrbe- 






reich 




Fig. 


27 


Dessen 


Filtercharakteristik 


Fig. 


28 


Filter 


mit vier Grundgliedern 


Fig. 


29 


Dessen 


Ersatzschaltbild im Sperrbe- 






reich 




Fig. 


30 


Filterstruktur mit Bumpverbindung 


Fig. 


31 


Filters truktur mit Bondverbindung 



In Fig. 12 ist eine einfache erf indungsgemaSe Filterstruktur, 
die Ausschnitt einer groSeren Filterstruktur mit weiteren 
Grundgliedern sein kann, symbolisch als Ersatzschaltbild dar- 
5 gestellt. Bei (mindestens) zweien der Parallelzweige mit den 
Parallelresonatoren R2 und R3 werden erf indungsgemaS bereits 
auf dem Chip (Substrat) 12-8 die Ausgangsseiten 12-6 und 12-7 
elektrisch miteinander verbunden. Erst anschlieSend folgt ei- 
ne z.B. eine Bondverbindung 12-5 umfassende Verbindung zum 
10 Gehausemassepad 12-4. 

In Fig. 13 ist das Ersatzschaltbild fur den Frequenzbereich 
f<<f 0 und f>>f 0/ in dem bei jedem Resonator nur seine stati- 
sche Kapazitat C 0 wirkt, dargestellt . Das Selekt ionsverhalten 
15 eines SAW-Filters nach dem Reaktanzf iltertyp kann weitgehend 
mit diesem reduzierten Ersatzschaltbild beschrieben werden. 
Die Induktivitat L ser entspricht einer Induktivitat zwischen 
der Verbindung der Parallelresonatoren auf dem Chip und dem 
Gehausemassepin (=Anschlu6 fur Masse am Gehause) auSen. 
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Es kommt zu einer Verkopplung der beiden bereits auf dem Chip 
elektrisch verbundenen Parallelzweige . Dies fuhrt zu einer 
Frequenzlagenanderung der Polstellen im Sperrbereich. Anhand 
des Ersatzschaltbildes aus Fig. 13, das ein Zweitor Z dar- 



bestimmen. Das Zweitor Z weist dann eine Polstelle auf, wenn 
die Impedanz gegen Masse zu Null wird. 
Z 21 = 0 

Z 2 i ist dabei ein systematisch bezeichnetes Matrixelement aus 
10 der Impedanzmatrix. Zur Bestimmung von Z 21 kann das Zweitor Z 
in eine Reihenschaltung der Zweitore Z' und Z' ' aufgeteilt 
werden. Das Zweitor Z' umfaSt die ri-Schaltung aus den drei 
Kapazitaten C 0p i, C 0p2 und C 0s . Das Zweitor Z' ' umfalSt nur die 
Induktivitat L 3er . Damit ergibt sich 



5 stellt, lafit sich die Frequenzlage der verkoppelten Polstelle 



15 



1 




(2.1) 



20 



Z" 21 = jcoL ser 
Wobei j= die imaginare Zahl darstellt 
und co = 2k f 



(2.2) 



Mit 



21 + Z" 



21 



(2.3) 



25 



folgt 




(2.4) 



Wird der Zahler des Ausdrucks von (2.4) zu Null 



30 




(2.5) 
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wird Z 2 i zu Null. Daraus erhalt man fur die Frequenzlage der 
verkoppelten Polstelle 

- 1 

fpol (verkoppelt) — i / N (2.6) 



2;rjZ,J C 0p2 + C 0pl + ^ 



05 



Im Vergleich zu den bisher ohne Verkopplung der Parallelzwei 
ge auf dem Chip erhaltenen Polstellen gemafi Formel (1.5) 

f - u = Av^w; (2 - 7) 

fp ° u = y**jL^ <2 - 8) 



und 



ist deutlich ersichtlich, dafi die zusatzlichen Kapazitatsan- 
C C 

15 teile ° p \ y ° p2 und C 0p2 bzw. C 0p i die verkoppelte Polstelle bei 

gleicher Induktivitat L ser zu einer weit niedrigeren Frequenz 
verschiebt . 

Zahlenbeispiel : Fur ein bekanntes SAW Filter vom Reaktanzfil 
20 tertyp errechnet sich die Frequenz f po i einer Polstelle zu 

Dabei wurden fur die serielle Induktivitat L ser und fur die 
statische Kapazitat C 0p typische Werte von InH und 4pF ange- 
nommen. 



Werden zwei Parallelzweige verkoppelt, ergibt sich gemaS For 
mel 2.6 bei den gleichen angenommenen Werten fiir L ser und C 0p 
und bei ebenso 4pF fiir C 0s 

f P oi2 = / 27ty jinH * (4 pF + 4pF + (4 pFf 1 4 pF) = 1,45 ° HZ 
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Weist ein Filter mehrere Parallel zweige auf, so konnen auch 
mehrere Parallelzweige masseseitig miteinander verbunden wer 
den, die weiterhin auch als /verkoppelte Parallelzweige' be- 
zeichnet werden. Fur die Frequenzlage der verkoppelten Pol- 
5 stellen spiel t die Anzahl und Kombination der verbundenen 

Parallelzweige eine entscheidende Rolle und ist bei der Aus- 
wahl der Filterstruktur fur eine gewunschte Frequenzlage der 
Polstellen zu berucksichtigen. 

10 Fig. 14 gibt die Abhangigkeit der Lage einer verkoppelten 

Polstelle von der GroSe der Induktivitat L ger an. Die beiden 
Kurven 14-1 und 14-2 geben das Filterverhalten fur das glei- 
che Filter an, , wobei lediglich L ser unterschiedlich gewahlt 
ist. Es ergibt sich abhangig von L se r eine unterschiedliche 

15 Frequenzlage der Polstellen, wobei die zu f po il gehorende In- 
duktivitat L ser l kleiner ist als L 3er 2 . Je groSer die Indukti- 
vitat L 3er ist, desto groSer ist die Verschiebung der Polstel 
le zu niedrigeren Frequenzen hin. 

20 In kleinerem MaSe lafit sich die Frequenzlage der Polstelle 

durch eine Variation des Produkts aus den statischen Kapazi- 
taten der verkoppelten Parallelzweige 

nc p = C 0 pi * C 0p2 (2.9) 

25 einstellen. Urn das Filterverhalten im Passband und das allge 
meine Selektionsniveau nicht zu verandern, kann eine solche 
Variation des Produkts aus den statischen Kapazitaten im Par 
allelzweig . nur unter Beibehaltung ihrer Summe 

2C P ■= C 0p i + C 0p2 = constant (2.10) 

30 

durchgefiihrt werden. 

Es kann folgende Methode angewandt werden: die statische Ka- 
pazitat C 0p i des ersten verkoppelten Parallelresonators wird 
3 5 um denselben Bet rag C con st erhoht 

Co P i(neu) = C 0 pi + C CO nst (2.11) 
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wie die statische Kapazitat C 0p2 des zweiten verkoppelten Par- 
allelresonators erniedrigt wird, 

Co P 2 (neu) = C 0p2 - Cconst mit C const < C 0p2 (2.12) 

5 so da£ sich zwar das Produkt IC P andert, die Summe der stati- 
schen Kapazitaten aber identisch bleibt 

ZC P = C 0 pi(neu) + C op2 (neu) =C 0p i + C 0p2 = constant (2.13) 

und keine Veranderungen des Passbandes oder des allgemeinen 
10 Selektionsniveaus in Kauf genommen werden mussen. 

1st ein groSerer Frequenzversat z der verkoppelten Polstelle 
notwendig, konnen die beteiligten statischen Kapazitaten C 0p i, 
C 0p2 oder C 03 variiert werden. Sind mehr Parallelresonatoren 

15 als die zwei zu verkoppelnden Parallelresonatoren vorhanden, 
so kann die Summe C 0 pi+C 0p2 erhoht (oder erniedrigt) werden und 
zum Ausgleich die statische Kapazitat eines nicht verkoppel- 
ten Parallelresonators derart erniedrigt (oder erhoht) wer- 
den, dafi die Gesamtsumme aller statischen Kapazitaten in den 

20 Parallelzweigen gleich bleibt. Dadurch wird das allgemeine 
Selektionsniveau beibehalten. 

Fig. 15 zeigt, wie bei konstanter Induktivitat L ser durch eine 
Veringerung der Summe der statischen Kapazitaten C 0 pi+C 0 p 2 der 
25 verkoppelten Parallelzweige um den Faktor 1.2 die Frequenz 
der verkoppelten Polstelle erhoht wird. Zum Ausgleich wurde 
die statische Kapazitat eines weiteren Parallelzweiges ent- 
sprechend erhoht . 

3 0 Eine weitere Moglichkeit zur Verschiebung der verkoppelten 
Polstelle besteht darin, einen Parallelresonator P bewufit 
auf zusplitten in zwei einzelne zueinander parallele Resonato- 
ren P' und P' ' , wobei die Summe der Kapazitaten der aufge- 
splitteten einzelnen Resonatoren gleich der ursprunglichen 

35 Kapazitaten C 0p ist: 
Co P =C'o P +C' ' op- 



1999 P 2288 P 



15 

Wird einer dieser Parallelresonatoren P' mit einem weiteren 
Parallelresonator verkoppelt, nicht jedoch mit dem Parallel - 
resonator P' 9 , so kann die Frequenzlage der verkoppelten Pol- 

stelle anhand des Teilungsverhaltnisses — — der statischen 

C Op 

5 Kapazitat der auf gesplitteten Parallelresonatoren P* und 

P* *eingestellt werden, da nur C' 0p einen EinfluS auf die Fre- 
quenzlage der verkoppelten Polstelle hat. 

Zwischen verkoppelten Parallelzweigen kann ein einzelner oder 
10 mehrere Serienresonatoren angeordnet sein. Da auch die GroSe 
der statischen Kapazitat C 0s / die zwischen den verkoppelten 
Parallelresonatoren liegt, die Frequenzlage der verkoppelten 
Polstelle gemaS Formel 2.6 beeinfluSt, kann mit folgender Me- 
thode ebenfalls die Frequenzlage der verkoppelten Polstelle 
15 verschoben werden. 

Sind weitere Serienresonatoren S n auSer dem oder den zwischen 
den verkoppelten Parallelzweigen liegenden Serienresonator S 
vorhanden, so kann dessen statische Kapazitat C 0s erhoht 

20 (oder erniedrigt) und zum Ausgleich die statische Kapazitat 
der nicht zwischen den verkoppelten Parallelresonatoren lie- 
genden Serienresonatoren S n derart erniedrigt (oder erhoht) 
werden, date die Gesamtsumme aller statischen Kapazitaten in 
den Serienzweigen gleich bleibt. Dadurch wird das allgemeine 

25 Selektionsniveau beibehalten und die Frequenzlage der verkop- 
pelten Polstelle verandert . 

Wie bereits erlautert ist der Bereich fur die Variation der 
statischen Kapazitaten C p im Parallelzweig und der seriellen 

3 0 Indukt ivitaten Lser (zwischen der Verbindung der Parallelzwei- 
ge auf dem Chip und dem Auteenanschlufe am Gehause) begrenzt . 
Gleiches gilt daher auch fur den Frequenzbereich, in dem die 
Polstellen verschoben werden konnen . Im Gegensatz zu den aus 
dem Stand der Technik bekannten MaSnahmen ermoglicht jedoch 

35 der gemaS der Erf indung erreichte Variationsbereich fur die 
Frequenzlage von Polstellen auch bei extrem miniaturisierten 
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Gehausen die Herstellung von SAW Filtern mit einer fur die 
Anwendung als HF-Filter im Mobilf unkbereich geforderten LO- 
und Imageunterdruckung. 

5 Im folgenden werden nun konkrete Ausf uhrungsf ormen fur erfin- 
dungsgemafie Filter angegeben. 

Ausfuhrungsfonti 1 (siehe auch Fig. 16 - Fig. 18): 

Man verwendet eine Struktur mit drei Grundgliedern. An das 

10 Eingangstor 16-1 ist ein erstes Grundglied derart angeschlos- 
sen, dafi sowohl der Parallel zweig als auch der Serienzweig 
eine Verbindung zum Eingangstor aufweisen. Das zweite Grund- 
glied wird gemaS der Anpassungsf orderung Z aus =Z e in angeschlos- 
sen. In der gleichen Weise folgt das dritte Grundglied. Mit 

15 dem Ausgangstor ist somit anders wie am Eingangstor nur ein 
Serienzweig direkt verbunden. Vom Eingang zum Ausgang ergibt 
sich eine Abfolge p-s - s-p - p-s fur die Resonatoren, wobei 
p fur Parallelresonator und s fur Serienresonator steht . 
Prinzipiell konnen Ein- und Ausgangstor vertauscht werden, 

20 ohne die Fil tereigenschaf ten zu andern, wobei sich die Rei- 
henfolge s-p-p-s-s-p ergibt. 

Wie bekannt konnen gleichartige Resonatoren unter Beibehal- 
tung ihrer kapazitiven Wirkung auch zusammengef aSt werden. 
25 Damit ergeben sich folgende Strukturen mit minimaler Resona- 
torzahl : 

p-s -p-s bzw. s-p-s-p 

aber auch Zwischenf ormen mit teilweisem Zusammenf assen der 
30 Resonatoren sind moglich: 

p-s-p-p-s bzw. s-p-p-s -p 

p-s-s-p-s bzw. s-p-s-s-p 

Der Einfachheit halber werden die Ausf uhrungsf ormen im fol- 
3 5 genden nur noch anhand von minimaler Resonator zahl und ohne 
zusatzlichen Hinweis auf die Vertauschbarkeit von Ein- und 
Ausgangstor erklart und in den Figuren dargestellt. Trotzdem 
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umfafit die Erfindung auch Modif ikationen nach obigem eben er- 
lauterten Beispiel. 

In Fig. 16 ist die Struktur der Ausf uhrungsf orm 1 symbolisch 
5 dargestellt. Die beiden Parallelzweige werden bereits auf dem 
Chip elektrisch miteinander verbunden und erst anschlieSend 
folgt eine Verbindung zum Gehause. Das Ersat zschaltbild fur 
das Selektionsverhalten im Bereich f<<f 0 und f>>f 0 ist in 
Fig. 17 dargestellt. Die Induktivitat L ser entspricht einer 
10 Induktivitat zwischen der Verbindung der Parallelresonatoren 
auf dem Chip und dem Gehausemassepin aufien. 

Das Filter hat eine Filtercharakteristik, die durch Kurve 18- 
1 in Fig. 18 gekennzeichnet ist. Der Vergleich mit der Fil- 

15 terkurve 18-2 (entspricht dem in Fig. 8 dargestellten Fil- 
ter) , bei der die Parallelzweige auf dem Chip nicht verbunden 
sind, zeigt deutlich, wie durch das Verbinden der Parallelz- 
weige auf dem Chip die Frequenzlage der Polstellen im Sperr- 
bereich mit einer typischen Induktivitat L ser = 1 . OnH verscho- 

20 ben wird. Im Frequenzbereich zwischen den senkrechten Linien 
(typischer Frequenzbereich fur LO- und Imageunterdriickung bei 
niedriger ZF-Frequenz) wird die Selektion urn mehr als 10 dB 
erhoht . 

25 Ausfuhrungsf orm 2 (siehe auch Fig. 19 - Fig. 21): 

In Fig. 19 ist die Struktur einer zweiten erf indungsgemaSen 
Ausf uhrungsf orm symbolisch dargestellt, bei der eine Struktur 
mit vier Grundgliedern verwendet wird. An. das Eingangstor 19- 
1 ist ein erstes Grundglied derart angeschlossen, daS sowohl 

30 der Parallelzweig als auch der Serienzweig eine Verbindung 
zum Eingangstor aufweisen. Das zweite Grundglied wird gemaS 
der Anpassungsf orderung Z aus =Z e in angeschlossen. In der glei- 
chen Weise folgen Grundglied drei und vier. Mit dem Ausgang- 
stor 19-3 sind somit ebenso wie am Eingangstor sowohl ein 

35 Parallelzweig als auch ein Serienzweig direkt verbunden. Vom 
Eingang zum Ausgang ergibt sich eine Abfolge fur die Resona- 
toren wie folgt: 



# 
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p-s-p-s-p 

wobei p fur Parallelresonator und s fur Serienresonator 
steht. Resonatoren gleichen Typs sind bereits zusammengef a£t . 

5 

Zwei der drei Parallelzweige werden bereits auf dem Chip 
elektrisch miteinander verbunden und erst anschlieSend folgt 
uber die Induktivitat L ser 2 eine Verbindung zum Gehause. Der 
verbleibende Parallelzweig wird unabhangig davon uber die In- 

10 duktivitat L 9er i mit dem Gehause verbunden. Das Ersatzschalt- 
bild fiir das Selektionsverhalten im Bereich f<<f 0 und f>>f 0 
ist in Fig. 20 dargestellt. Die Induktivitat L ser 2 entspricht 
einer Induktivitat zwischen der Verbindung 19-4 der Parallel - 
resonatoren auf dem Chip (in der Figur durch die gestrichelte 

15 Linie dargestellt) und dem Gehausemassepin auSen. 

In Fig. 21 zeigt die Kurve 21-1 die Filtercharakteristik des 
Filters aus Fig. 19. Der Vergleich mit der Filterkurve 21-2, 
bei der die Parallelzweige auf dem Chip nicht verbunden sind, 

20 zeigt deutlich, wie durch das Verbinden von hier zwei der 
drei Parallelzweige auf dem Chip die Frequenzlage der Pol- 
stellen im Sperrbereich bei einer typischen Induktivi- 
tat L se r2 = 1 . OnH zu niedrigeren Frequenzen verschoben wird. 
Im Frequenzbereich zwischen den senkrechten Linien (typischer 

2 5 Frequenzbereich fiir LO- und Imageunterdruckung bei niedriger 
ZF-Frequenz) wird die Selektion um ca 10 dB erhoht . 

Ausf uhrungsf orm 3 (siehe auch Fig. 22 - Fig. 24): 

In Fig. 22 ist die Struktur der erf indungsgemaSen Ausfiih- 

30 rungsform 3 symbolisch dargestellt. Man verwendet eine Struk- 
tur mit vier Grundgliedern . An das Eingangstor 22-1 ist ein 
erstes Grundglied derart angeschlossen, daS nur der Serien- 
zweig eine Verbindung zum Eingangstor aufweist. Das zweite 
Grundglied wird gemaS der Anpassungsf orderung Zaus=Z e in ange- 

35 schlossen. In der gleichen Weise folgen Grundglied drei und 
vier. Mit dem Ausgangstor 22-3 ist somit ebenso wie am Ein- 
gangstor nur ein Serienzweig direkt verbunden. Vom Eingang 
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zum Ausgang ergibt sich eine Abfolge fur die Resonatoren wie 
folgt: 

s-p-s-p-s 

5 wobei p fur Parallelresonator und s fur Serienresonator 

steht. Resonatoren gleichen Typs sind bereits zusammengef afit . 
Die zwei Parallel zweige werden bereits auf dem Chip elek- 
trisch miteinander verbunden und erst anschlieSend folgt eine 
Verbindung zum Gehause. Das Ersat zschaltbild fur das Selekti- 

10 onsverhalten im Bereich f<<f 0 und f>>f 0 ist in Fig. 23 darge- 
stellt. Die Induktivitat L se r entspricht einer Induktivitat 
zwischen der Verbindung der Parallelresonatoren auf dem Chip 
und dem Gehausemassepin aufien. Das Filter aus Fig. 22 hat ei- 
ne Filtercharakteristik, die durch Kurve 24-1 in Fig. 24 ge- 

15 kennzeichnet ist. Der Vergleich mit der Filterkurve 24-2, bei 
der die Parallelzweige auf dem Chip nicht verbunden sind, 
zeigt deutlich, wie durch das Verbinden von den zwei Paral- 
lelzweigen auf dem Chip die Frequenzlage der Polstellen im 
Sperrbereich bei einer typischen Induktivitat L ser = 1 . OnH 

2 0 verschoben wird. Im Frequenzbereich zwischen den senkrechten 

Linien (typischer Frequenzbereich fur LO- und Imageunterdriik- 
kung bei hoher ZF-Frequenz) wird die Selektion urn mehr als 
8 dB erhoht . 

25 Ausf xihrungsf orm 4 (siehe auch Fig. 25 - Fig. 27): 

In Fig. 25 ist die Struktur der erf indungsgemalSen Ausfiih- 
rungsform 4 symbolisch dargestellt. Man verwendet eine Struk- 
tur mit vier Grundgliedern . An das Eingangstor 25-1 ist ein 
erstes Grundglied derart angeschlossen, dafi nur der Serien- 

3 0 zweig mit dem Resonator R S1 eine Verbindung zum Eingangstor 

auf weist . Das zweite Grundglied wird gespiegelt angeschlossen 
wegen der Anpassungsf orderung Z aus =Z e i n . In der gleichen Weise 
folgen Grundglied drei und vier. Mit dem Ausgangstor 25-3 ist 
somit ebenso wie am Eingangstor nur ein Serienzweig direkt 
3 5 verbunden. Vom Eingang zum Ausgang ergibt sich eine Abfolge 
fur die Resonatoren wie folgt: 
s-p-s-p-p-s 
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Resonatoren gleichen Typs sind bereits zusammengef a£t , im Ge- 
gensatz zur Ausf uhrungsf orm 3 ist jedoch ein Parallelzweig 
bewufit wiieder aufgeteilt. Die Aufteilung erfolgt so, dafi je- 
5 der Parallelresonator R p2/ R P 3 ein eigenes Zweitor mit eigenen 
elektrischen Ein- und Ausgangen bildet. Der zusammengef aSte 
Parallelzweig mit dem Resonator Rpi wird mit einem der nicht 
zusammengef afiten zwei Parallel zweige (R p2 ) bereits auf dem 
Chip am Punkt 2 5-2 elektrisch miteinander verbunden und erst 

10 anschlieSend folgt iiber L ser i eine Verbindung zum Gehause . Der 
verbleibende Parallelzweig (R P 3) wird unabhangig davon mit 
dem Gehause verbunden. Das Ersatzschaltbild fur das Selekti- 
onsverhalten im Bereich f<<f 0 und f>>f 0 ist in Fig. 26 darge- 
stellt. Die Induktivitat L ger i entspricht einer Induktivitat 

15 zwischen der Verbindung der Parallelresonatoren Rpi und Rp 2 
auf dem Chip und dem Gehausemassepin aufien, die Induktivi- 
tat L se r2 entspricht einer Induktivitat zwischen dem Parallel - 
resonator R p3 auf dem Chip und dem Gehausemassepin auSen 

20 Das Filter aus Fig. 25 hat eine Filtercharakterist ik, die 

durch Kurve 27-1 in Fig. 27 gekennzeichnet ist. Der Vergleich 
mit der Filterkurve 27-2, bei der die Ausgangsseiten der Par- 
allelzweige auf dem Chip nicht verbunden sind, zeigt deut- 
lich, wie durch das Verbinden von zwei der drei Parallelzwei - 

25 gen auf dem Chip die Frequenzlage der Polstellen im Sperrbe- 
reich bei. einer typischen Induktivitat L ser i = 1 . OnH verscho- 
ben wird. Im Frequenzbereich zwischen den senkrechten Linien 
(typischer Frequenzbereich fur LO- und Imageunterdriickung bei 
hoher ZF-Frequenz) wird die Selektion urn allgemein mehr als 

30 5 dB erhoht . Wird entweder eine hohe LO- oder Imageunterdruk- 
kung verlangt, ist der Selektionsgewinn weit mehr als 10 dB . 

Ausf uhrungsf orm 5 (siehe auch Fig. 28 - Fig. 30): 
In Fig. 2 8 ist die Struktur der erf indungsgemaSenm Ausfiih- 
35 rungsform 5 symbolisch dargestellt. Man verwendet eine Struk- 
tur mit vier Grundgliedern . An das Eingangstor 28-1 ist ein 
erstes Grundglied derart angeschlossen, daS nur der Serien- 



1999 P 2288 P 



21 

zweig eine Verbindung zum Eingangstor aufweist. Das zweite 
Grundglied wird gemaS der Anpassungsf orderung Z a us=Z e in ange- 
schlossen. In der gleichen Weise folgen Grundglied drei und 
vier. Mit dem Ausgangstor 28-3 ist somit ebenso wie am Ein- 
5 gangstor nur ein Serienzweig direkt verbunden. Vom Eingang 
zum Ausgang ergibt sich eine Abfolge fur die Resonatoren wie 
f olgt : 

s-p-s-p-p-s 

10 Resonatoren gleichen Typs sind bereits zusammengef aSt , ahn- 
lich wie bei der Aus fuhrungs form 4 ist jedoch ein Parallelz- 
weig bewuSt wieder aufgeteilt. Die Aufteilung erf olgt aber 
nicht in zwei voneinander unabhangige Parallelresonatoren, 
sondern vielmehr in Form eines Dreitores. Der Eingang fur 

15 beide Parallelresonatoren besteht aus einer gemeinsamen An- 
schluSleiste 28-4, an der die anregenden Interdigitalf inger 
liegen. Die AnschluSleiste des Ausgangs ist in zwei Busbars 
28-5 und 28-6 aufgeteilt, wobei jeder Busbar dem Ausgang ei- 
nes der beiden Parallelresonatoren entspricht. 

20 

Der Parallel zweig mit dem Resonator R pl wird mit einem der 
nicht zusammengef aSten Parallelresonatoren R p2 bereits auf dem 
Chip am Masseausgang 28-2 elektrisch miteinander verbunden. 
Erst anschliefiend erf olgt eine Verbindung zum Gehause . Der 

25 verbleibende Parallelzweig mit dem Parallelresonator R p3 wird 
unabhangig davon mit dem Gehause verbunden. Das Ersat zschalt - 
bild fur das Selektionsverhalten im Bereich f<<f 0 und f >>f 0 
ist in Fig. 29 dargestellt. Es ist prinzipiell vergleichbar 
mit dem Ersat zschaltbild in Fig. 26. Die Induktivitat L ser i 

3 0 entspricht einer Induktivitat zwischen der Verbindung der 

Parallelresonatoren R pl und R p2 auf dem Chip und dem Gehause- 
massepin auSen, die Induktivitat L ser 2 einer weiteren Indukti- 
vitat zwischen dem nicht verkoppelten Resonator R p3 und dem 
Gehausemassepin aufien . 

35 

Das Filter aus Fig. 28 hat eine Fil tercharakteristik, die 
sich von dem Filter aus Fig. 26 nicht unterscheidet und daher 
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auch durch Kurve 27-1 in Fig. 27 gekennzeichnet ist. Im Ge- 
gensatz zur Ausf uhrungsf orm 4 wird hier eine andere Form der 
Aufteilung eines Parallelresonators gezeigt, die sich wesent- 
lich im Layout , aber nicht in der Wirkung auf das Selektions- 
5 verhalten unterscheidet . 

Figur 31 zeigt ausschnittsweise eine erf indungsgemafie Filter- 
struktur als schematischen Draufblick auf ein Substrat . Die 
Resonatoren R sind als Interdigitalwandler dargestellt. Die 

10 beiden verkoppelten Resonatoren R p l und R p 2 im Parallelzweig 
sind auf dem Substrat elektrisch miteinander verbunden und 
weisen eine gemeinsame Masseanbindung 31-1 auf, die durch ei- 
nen Bonddraht 31-2, der einen Teil der Induktivitat L ser dar- 
stellt, mit einer MasseanschluSf lache 31-3 verbunden ist. Die 

15 Verbindung auf dem Substrat ist hier durch eine Streifenlei- 
tung realisiert, kann aber auch einen Bonddraht umfassen. Ob- 
wohl hier nur zwei verkoppelte Resonatoren dargestellt sind, 
umfafit die Erfindung auch Filter mit mehr als zwei verkoppel- 
ten Resonatoren. 

20 

Ausf uhrungsf orm 6: 

Es folgt nun die Beschreibung einer sechsten Ausf uhrungsf orm 
gemaS der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 3 0 ausschnitts- 
weise dargestellt ist. Man verwendet ein SAW-Filter nach dem 

25 Reaktanzf iltertyp mit mindestens zwei Parallelzweigen . Bei 
mindestens zwei aller vorhandenen Parallelzweige R2 und R3 
werden bereits auf dem Chip elektrisch die Ausgangsseiten 
(30-3 und 30-4) der Parallelresonatoren elektrisch miteinan- 
der verbunden. Erst anschlieSend fplgt eine Verbindung 30-5 

30 . zum Gehause. Die verbleibenden Parallelzweige werden unabhan- 
gig davon mit dem Gehause verbunden. Die Verbindung des Chips 
(30-1) zum Gehause ist nicht wie bisher als Bondverbindung 
ausgefiihrt, sondern wird durch eine Bumpverbindung (3 0-5) 
hergestellt . 

35 

Das Ersatzschaltbild fur das Selektionsverhalten im Bereich 
f<<f 0 und f>>f 0 hat sich gegeniiber dem allgemeinen Ausfiih- 
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rungsbeispiel nicht verandert und ist aus Fig. 13 ersicht- 
lich. Die Induktivitat L aer entspricht einer Induktivitat zwi- 
schen der Verbindung der Parallelresonatoren auf dem Chip und 
dem Gehausemassepin aufien. Bei einem Aufbau in der Bumptech- 
5 nologie ist der Wert fur die Induktivitat L ser gegenuber einer 
Ausfuhrung mit Bonddraht stark reduziert, da die Bumpverbin- 
dung selbst im Gegensatz zu einer Bondverbindung nahezu keine 
Induktivitat besitzt. Es verbleiben noch der induktive Anteil 
der Streif enleitung auf dem Chip und die Gehausedurchf uh- 
10 rungsinduktivitat bis zum externen Gehausemassepin. 

Prinzipiell lassen sich alle bisher gezeigten Ausf lihrungsf or- 
men und auch solche mit mehr als vier Grundgliedern mit min- 
destens zwei bereits auf dem Chip elektrisch verbundenen Par- 
is allelzweigen an der Ausgangsseite in Verbindung mit der Bump- 
technologie realisieren. Die Filtercharakteristiken sind 
prinzipiell auch vergleichbar , j edoch ist der fur die seriel- 
le Induktivitat L ser erreichbare Wert geringer. Urn die gefor- 
derten Selektionen z.B. im Bereich der LO- und/oder Imageun- 
2 0 terdriickung zu erzielen, ist es urn so mehr notwendig, die er- 
f indungsgemaSe Methode zur gezielten Variation des Sperrbe- 
reichs zu verwenden. Die Erfindung bietet auSerdem den Vor- 
teil, die Anzahl der notwendigen Massebumps und damit die 
Chipflache fur Masseanschlusse zu reduzieren. Dadurch kann 
25 das gesamte SAW-Filter noch weiter miniaturisiert werden . 
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Patentanspruche 

1. SAW-Filter nach dem Reaktanzf iltertyp 

mit zumindest einem, auf einem piezoelektrischen Sub- 
5 strat (12-8) ausgebildeten Grundglied (Rl, R2), welches einen 
ersten SAW-Resonator (R2) in einem parallelen Zweig und einen 
zweiten SAW-Resonator (Rl) in einem seriellen Zweig umfaSt, 

mit zumindest einem dritten SAW-Resonator (R3) in einem 
weiteren parallelen Zweig, 
10 mit einer auf dem Substrat ausgebildeten elektrischen 

Verbindung der Masseseiten (12-6, 12-7) des ersten SAW- 
Resonators (Rl) im parallelen Zweig und eines dritten SAW- 
Resonators (R3) in einem weiteren parallelen Zweig, wobei die 
elektrische Verbindung vor der Anbindung (12-5) an das Gehau- 
15 se erf olgt . 

2. SAW-Filter nach Anspruch 1, 

bei welchem die elektrische Verbindung eine Streif enleitung 
auf dem Substrat umf aSt . 

20 

3. SAW-Filter nach Anspruch 1 oder 2, 

bei welchem die elektrische Verbindung eine Bondverbindung 
zwischen zwei Pads auf dem Substrat umfaSt. 

25 4. SAW-Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

bei welchem sich mindestens zwei der statischen Kapazitaten 
C 0p l und C 0p 2 der elektrisch an der Masseseite verbundenen 
Parallelresonatoren voneinander unterscheiden : C 0p l ^ C 0p 2 . 

3 0 5. SAW-Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

bei welchem ein Parallelresonator P in zwei einzelne Paral- 
lelresonatoren P' , P' ' aufgeteilt und der einzelne Parallel- 
resonator P' an der Ausgangsseite mit mindestens einem weite- 
ren Parallelresonator an der Masseseite elektrisch verbunden 

35 ist . - 



6. SAW-Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 5 ; 



I 
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bei welchem die Gehauseanbindung der elektrisch verbundenen 
Masseseiten von mindestens zwei Parallelresonatoren eine 
Bondverbindung (31-2) umf aSt . 

5 7. SAW-Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

bei welchem die Gehauseanbindung der elektrisch verbundenen 
Masseseiten von mindestens zwei Parallelresonatoren eine 
Bumpverbindung (30-5) umf aSt . 

10 8. SAW-Filter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

welches durch Flip-Chip-Technik in ein Gehause eingebaut ist. 

9. SAW-Filter nach Anspruch 8, 

bei welchem die Gesamtf iltergrofie kleiner oder gleich 
15 2.5x2. 0mm 2 ist 

10. Verfahren zum Verschieben einer Polstelle in einem SAW 
Filter nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

bei welchem die statische Kapazitat COp von mindestens einem 
20 verkoppelten Parallelresonator erhoht oder erniedrigt wird 

und zum Ausgleich die statische Kapazitat eines oder mehrerer 
nicht verkoppelten Parallelresonatoren so erniedrigt oder er- 
hoht wird, daS die Gesamtsumme SC 0p der statischen Kapazita- 
ten aller Parallelresonatoren identisch bleibt. 

2 5 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

bei welchem die statische Kapazitat C 0s von mindestens einem 
Serienresonator zwischen zwei an der Masseseite verbundenen 
Resonatoren im parallelen Zweig gegeniiber einem Ausgangswert 

30 erhoht oder erniedrigt wird und zum Ausgleich die statische 
Kapazitat eines oder mehrerer nicht in dem seriellen Zweig 
zwischen den verkoppelten Parallelresonatoren liegenden Seri- 
enresonators so erniedrigt oder erhoht wird, daS die Gesamt- 
summe ZC 0s der statischen Kapazitaten aller. Serienresonatoren 

35 identisch bleibt. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche S und ao Oder ll 

bex dem ein Resonator in einem parallelen Zweig in Parallel- 

resonatoren p. und P- - aufgeteiit ist und bei L durch "^ 

z:z:iT ltnis der stacischen ^ ^ntn 

ten Parallelresonatoren P- und P- ■ die statische Kapazitat 
Cop ernes der beiden verkoppelten Parailelresonatoren vari- 
xert und damit die Frequenziage der verkoppelten Polstelle 
eingestellt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

una c 2 C d " J™*** ^ "atiachen Kapazitaten c opl 

und c 0p2 der an der Ausgangsseite elektrisch verbundenen Par- 

" ° P1 SrSCen p «allelreso„ators um den gleichen 

Betrag Cconst erhoht wird „ie die statische kapazitat C 0D 2 
des zweiten Parallelresonators erniedrigt wird. so da E die 
Summe der statisohen Kapazitaten identisoh bleibt 
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Zusammenf as sung 

SAW Filter des Reaktanzf iltertyps mit verbesserter Sperrbe- 
reichsunterdruckung und Verfahren zur Optimierung der Sperr- 
5 be re i chsunt e rdruckung 

Es wird vorgeschlagen, bei einem SAW-Filter nach dem Reak- 
tanzf iltertyp mit zumindest zwei SAW-Resonatoren (R2,R3) in 
zwei parallelen Zweigen und einem SAW-Resonator (Rl) in einem 

10 seriellen Zweig eine auf dem Substrat ausgebidete elektrische 
Verbindung der Masseseiten (12-6, 12-7) der beidenen SAW- 
Resonatoren (R2, R3) . in den parallelen Zweigen vor der Anbin- 
dung (12-5) an das Gehause vorzusehen, urn eine Verschiebung 
der dem Parallelzweig zugehorenden Polstelle zu einer niedri- 

15 geren Frequenz zu erreichen. 
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SAW FILTER OF THE REACTANCE FILTER TYPE WIT H IMP ROVED 
STOP BAND SUPPRESSION AND METHOD FOR OPTIMIZING THE STO P 
BAND SUPPRESSION 

The present invention is directed to a surface-active wave filter (SAW) 
and, specifically, to a SAW filter of the reactance filter type with improved stop band 
suppression as well as to a method for the optimization of the stop band suppression. 

Reactance filters are known from classical filter technology. When SAW 
resonators are employed for the individual resonators instead of discrete elements 
(inductances and capacitors), then this is called a SAW filter according to the 
reactance filter type. 

Given SAW filters of the reactance filter type, SAW resonators are 
employed as impedance elements. Figure 1 shows the schematic structure of a known 
resonator. It comprises metallic structures on the surface of a piezo-electric substrate 
and has a terminal pair 1-1 and 1-2 to which an interdigital transducer 1-4 is 
connected for the transformation of electrical energy into acoustic energy. A 
reflector 1-3 and 1-5 is respectively arranged at both sides of the interdigital transducer 
1-4 along the acoustic axis in order to prevent the acoustic energy from escaping. 

At the left, Figure 2 shows the equivalent circuit diagram for a SAW 
resonator R and shows the symbol employed for the resonator at the right. A series 
resonant circuit composed of dynamic inductance L„ dynamic capacitor C, and 
dynamic resistor R x (when taking losses into consideration) is located in the first 
branch of the parallel circuit, and the static capacitor C 0 of the interdigital transducer 
is located in the second branch. The series resonant circuit reflects the behavior of the 
resonator in the resonance case, i.e. in the range of the resonant frequency f r . The 
static capacitor reflects the behavior in the frequency ranges f«f r and f»f r . The 
dynamic capacitor C, is proportional to the static capacitor C 0 of the interdigital 
transducer: 

C r C 0 (1.1) 
A resonator has a resonant frequency f r and an anti-resonant frequency f a . The 
following applies to the resonant frequency f r : 



The following applies for the anti-resonant frequency f a of a resonator: 




(1.3) 



The basic unit of a SAW reactance filter is what is referred to as a basic 
element as shown in Figure 3. It is composed of a first resonator R, with resonant 
frequency f^ and appertaining anti-resonant frequency f ap in the parallel branch and of 
a second resonator R 2 with resonant frequency f^ and appertaining anti-resonant 
frequency f^ in the serial branch. The frequency curve of the admittance Y p of the 
resonator R t in the parallel branch and the frequency curve of the impedance Z s of the 
resonator R 2 in the serial branch are shown in Figure 4. For producing a band-pass 
filter with the middle frequency f 0 , the resonant frequencies of the two resonators have 
the following relationship: 

fap-f>fo d-4) 

Each basic element is to be fundamentally viewed as two-port with the 
terminals 3-1 or, respectively, 3-2 of port 1 and the terminals 3-3 or, respectively, 3-4 
of port 2 (see Figure 3). At the same time, the terminals 3-1 is the input and the 
terminal 3-3 is the output of the series resonator. The input of the parallel resonator is 
connected to the terminal 3-1. The terminals 3-2 and 3-4 represent the reference 
ground given an asymmetrical operation. The output 3-5 of the parallel resonator that 
faces toward the reference ground is referred to below as output side or, respectively, 
ground side of the parallel resonator. The inductance L ser that lies between the output 
side of the parallel resonator and the reference ground reflects the connection to the 
housing ground in the real structure. 

The selection level of the SAW filter according to the reactance filter type 
is defined, first, by the relationship of static capacitor in the parallel branch 

and static capacitor C Qs in the series branch and is defined, second by the plurality of 
basic elements connected following one another (cascaded). 



The basic elements in the case of a cascading are usually circuited 
adapted, i.e. respectively mirrored. Figure 5 and Figure 6 show two examples of a 
reactance filter wherein respectively two basic elements are cascaded. The output 
impedance 5-1 (Z out ) or, respectively, 6-1 (Z in ) of the first basic element is equal to the 
input impedance 5-2 or, respectively, 6-2 of the second basic element, as a result 
whereof the losses due to mismatching are minimal. Many structures are possible or 
known for reactance filters with respect to the plurality and arrangement of the basic 
elements. 

Resonators of the same type (series resonator or parallel resonator) lying 
immediately behind one another can also be respectively combined to form one, 
whereby the capacitative overall effect remains the same. The interconnection of a 
filter according to Figure 7 corresponds in effect to that of a filter according to Figure 

8. 

Figures 9 and 10 show the typical, actual structure of a SAW filter on a 
piezoelectric substrate 9-1 in a ceramic housing 9-0 and the typical connecting 
technique with bond wires 9-8 through 9-12 or, respectively, 10-9. 

At the output side 9-15 through 9-17, the parallel resonators Rl, R3 and 
R5 are connected to the housing ground pads 9-4, 9-5 and 9-7 via bond wires 9-9, 9- 
10 and 9-12. 

As a result of the typical structuring technique (see Figure 9 and Figure 
10), series inductances between, for example, the output side 9-17 of the parallel 
resonator R5 on the substrate (chip) 9-1 and the ground 10-5 adjacent at the outer 
housing pin 9-4 are obtained given the connection of the parallel branches to ground. 
These essentially include the inductive part of the stripline on the chip, the inductance 
of the bond connection 9-9 arid that of the housing lead-through 10-3. 

These series inductances influence the behavior of the filter both in the 
passband as well as in the stop band. f«f 0 applies for the pass band. The resonant 
frequency and, thus, the bandwidth of a resonator can, as known, be modified by an 
external wiring belonging to the resonator. An inductance serially with the resonator 
increases the effective dynamic inductance, as a result whereof the resonant frequency 
f r drops. Since the anti-resonant frequency f a is shifted to only a very slight extent, the 



bandwidth Af=f a -f r of a resonator is increased with the serial inductance. The 
bandwidth of the SAW filter is also increased in the case of a parallel resonator. 

f«f 0 and f»f 0 applies for the stop band. Here, the equivalent circuit 
diagram of a resonator is reduced to its static capacitance C 0 since the series resonant 
circuit is extremely high-impedance beyond f 0 and corresponds to a no-load. An 
inductance L ser serially with the resonator yields a series resonant circuit shown in 
Figure 1 1 having a resonant frequency 

f pol = 1/2ti VL ser *C 0 (1.5) 

In the case of an inductance serially with a parallel resonator, this means 
that the energy of the filter can flow off directly to ground given the frequency fp Ql ; 
what is referred to as a pole point thus forms in the filter curve, i.e. an increased 
suppression in the stop band. A plurality of pole points in the stop band corresponds 
to the plurality of parallel branches with series inductance. Pole points fp o!! and C n!2 
that can be distinguished from one another in terms of frequency derive only given 
different products Ili=L ser i*C 01 and n 2 =L ser2 *C 02 . When the products are identical, 
then the pole points lie at the same frequency; a double pole point fp 0l = f poU =fj, 0 | 2 is 
obtained with a higher suppression than given a simple pole point. 

Figure 1 la shows the attenuation behavior of a resonator in the parallel 
branch to which an inductance L ser is serially connected at the output side of the 
parallel resonator. As in Figure lib, the series resonant circuit of the resonator whose 
resonant frequency f^ = f 0 was removed in order to illustrate the pole point. What 
typically applies for the frequency of the pole point fp 0l is fj, 0l > f 0 , whereby f 0 is equal 
to the resonant frequency of the filter. A high attenuation is then obtained for the 
pole point. 

SAW filters of the reactance filter type are mainly employed as RF filters 
in the mobile radio telephone field since they exhibit extremely low losses in the pass 
band. As RF filter in the mobile radio telephone field, the SAW filter of the reactance 
filter type must, over and above this, suppress, first, the duplex band (i.e., the 
reception band given a transmission filter and, conversely, the transmission band 
given a reception filter) and, second, must suppress the signal at the local oscillator 



frequency (LO) and/or at the image frequency in order to prevent unwanted mixed 
products in the telephone. 

The local oscillator lies above or below the middle frequencies f 0 of the 
filter. The distance from the middle frequency f 0 corresponds to the intermediate 
frequency (ZF) employed for the signal editing. The image frequency has the spacing 
2*ZF from the middle frequency f 0 . Since momentary ZF frequencies in the range 
100-400 MHz are employed, the SAW filter - dependent on the application - must 
comprise good attenuation properties of, typically, more than 30 dB in the range f 0 
plus/minus 100-800 MHz. In the most frequent instances, the local oscillator lies 
above the middle frequency f 0 . 

There are various possibilities for achieving an adequate attenuation in the 
range of the LO frequency and/or image frequency. Possibly A is comprised therein 
that the general selection level be made correspondingly high (the minimum 
attenuation below the pass band given approximately fJ/2 is valid as criterion for this). 
The great disadvantage is, however, that the losses in the pass band also increase with 
increasing selection level. This is unacceptable for the signal processing in the 
telephone in most cases. The second possibility B derives from the aforementioned 
fact that an inductance present given the traditional structuring technique generates a 
pole point serially with a parallel resonator that lies exactly at the LO or image 
frequency. Given the great spectrum of ZF frequencies employed, a possibility must 
be established in this case in order to vary the generated pole point over a range of 
approximately 700 MHz. 

Since the static capacitance in the parallel branch is the determining 
factor for the filter performance (passband, matching and selection level), it can only 
be varied to an extremely slight degree with given filter demands such that the 
position of pole points in the stop band also simultaneously changes. Likewise, the 
degree of freedom for the size of the inductance serially between output side of the 
parallel resonator and ground is limited. Due to the necessity for miniaturization as 
well as for cost reasons, the chips that are employed are becoming smaller and 
smaller, this resulting therein that the inductive part of the stripline on the chip can be 
varied to only a limited extent. The length and the inductance of the bond connection 



correlating therewith can likewise hardly be varied any more with any housing in the 
course of the progressing miniaturization. Moreover, the inductance that derives from 
the housing lead-through is fixed for a given housing. 

The possibility B is thus also not established anymore to an adequate 
extent for SAW filters according to the reactance filter type in housings that have 
been miniaturized further, namely it is no longer established to an adequate degree in 
order to assure the LO and/or image suppression by means of suitably placed pole 
points over a great frequency range from f 0 plus 100-800 MHz. Particularly given the 
future connection technology of "flip-chip-technique" wherein bump connections are 
employed instead of the bond wires, it is impossible to generate pole points at 
relatively low frequencies, i.e. in the range of 100 MHz above the middle frequency 
f 0 , since the inductances present given this structuring technique serially to the output 
side of a parallel resonator are too small (see Equation 1.5), and the static 
capacitances of the parallel branches can likewise not be selected great enough 
because of the required self-matching to 50CI. 

It is therefore an object of the present invention to specify a way of how a 
filter can be designed such that an improved stop band suppression can be obtained 
for specific LO frequencies and image frequencies over a possible range from 100 
through 800 MHz next to the middle frequency. In particular, a way should be 
specified for shifting pole points of a reactance filter into a desired region close to the 
middle frequency f 0 without greatly influencing the remaining filter behavior. 

This object is inventively achieved with a filter according to claim 1. 
Advantageous developments in a method for shifting pole points may be derived from 
further claims. 

As a result of a connection of the ground-side output sides of the parallel 
branches respectively comprising a resonator on the chip, a coupling of the parallel 
branches is inventively produced, as a result whereof the frequency position of the 
appertaining pole point (also referred to as "coupled pole point 11 below) can be 
modified to a great extent. As a result thereof, it is possible to produce a SAW filter 
that comprises pole points at lower frequencies than could be achieved by the 
previous, serial interconnection of the parallel branches with existing, structure- 



conditioned inductances according to Equation (1 .5). It is also possible to shift one or 
more pole points in a given filter over a broader frequency range than was hitherto 
possible in a given filter. With the invention, thus, a pole point can be generated 
exactly at the frequency at which a high selection is required, for example at an 
arbitrary LO or image frequency. 

Such demands for the suppression of signals at the local oscillator 
frequency (LO suppression) and/or at the image frequency (image suppression) can 
thus still be satisfied in extremely small housings having very low structure- 
conditioned inductances. One or more pole points can be shifted to a desired 
frequency given an established bond inductance, conduct inductance or housing lead- 
through inductance without this requiring an increase in the serial inductance. 
Additionally, of course, the serial inductance can also be increased. 

Moreover, the plurality of ground connections that are offered can be set 
independently of the plurality of parallel branches employed, this leading to a lower 
space requirement. It is precisely in view of new connecting technologies (bump 
connections instead of bond connections) and new housing technologies that the 
embodiments according to the invention represent the sole possibility for achieving 
the aforementioned selection demands in miniaturized housings. 

The principle for shifting the pole points according to the present 
invention shall be explained in greater detail below on the basis of exemplary 
embodiments and the appertaining figures. The following, concrete embodiments are 
examples of the employment in a SAW filter of the reactance filter type. 

Thereby shown are: 
Fig. 1 a one-port SAW resonator; 

Fig. 2 the equivalent circuit diagram and symbol for a SAW resonator; 
Fig. 3 a basic element of a SAW filter of the reactance filter type; 
Fig. 4 interaction of parallel and series resonators; 
Fig. 5 cascade of two basic elements; 
Fig. 6 cascade of two basic elements; 
Fig. 7 diagram of a reactance filter; 

Fig. 8 diagram of a reactance filter with the reduced structure s-p-s-p; 
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Fig. 9 plan view onto a SAW filter in the housing without cover; 
Fig. 10 cross-section through a SAW filter in the housing; 
Fig. 11a pole point; 

Fig. 1 lb equivalent circuit diagram for the attenuation behavior of a parallel 
branch; 

Fig. 12 equivalent circuit diagram of a filter; 

Fig. 13 equivalent circuit diagram for the attenuation behavior of a SAW filter; 
Fig. 14 diagram that shows the relationship between A L ser and pole point; 
Fig. 15 dependency of the frequency position of the pole point on the static 

capacitance; 
Fig. 16 filter having three basic elements; 
Fig. 17 the equivalent circuit diagram thereof in the stop band; 
Fig. 18 the attenuation behavior thereof; 
Fig. 19 filter with four basic elements; 

Fig. 20 the equivalent circuit diagram thereof in the stop band; 
Fig. 2 1 the attenuation behavior thereof; 
Fig. 22 filter with four basic elements; 

Fig. 23 the equivalent circuit diagram thereof in the stop band; 
Fig. 24 the attenuation behavior thereof; 
Fig. 25 filter with four basic elements; 

Fig. 26 the equivalent circuit diagram thereof in the stop band; 
Fig. 27 the filter characteristic thereof; 
Fig. 28 filter with four basic elements 

Fig. 29 the equivalent circuit diagram thereof in the stop band; 
Fig. 30 filter structure with bump connection; 
Fig. 3 1 filter structure with bond connection. 

Fig. 12 shows a simple filter structure of the invention symbolically as a 
equivalent circuit diagram, this being potentially part of a larger filter structure with 
further basic elements. Given (at least) two of the parallel branches with the parallel 
resonators R2 and R3, the output sides 12-6 and 12-7 are already inventively 
electrically connected to one another on the chip (substrate) 12-8. Only thereafter 



does a connection to the housing ground pad 12-4 comprising, for example a bond 
connection 12-5, ensue. 

Fig. 13 shows the equivalent circuit diagram for the frequency range f«f 0 
and f»f 0 wherein only the static capacitance C 0 takes effect for each resonator. The 
selection behavior of a SAW filter according to the reactance filter type can be largely 
described with this reduced equivalent circuit diagram. The inductance L ser 
corresponds to the inductance between the connection of the parallel resonators on the 
chip and the housing ground pin (equals terminal for ground at the housing) outside. 

A coupling of the two parallel branches already electrically connected on 
the chip occurs. This leads to a frequency position change of the pole points in the 
stop band. The frequency position of the coupled pole point can be identified on the 
basis of the equivalent circuit diagram from Figure 13, which shows a two port Z. 
The two port Z then comprises a pole point when the impedance to ground becomes 
zero. 

z 21 =o 

Z 2 , is thereby a systematically referenced matrix element from the impedance matrix. 
For determining Z 21 , the two port Z can be divided into a series circuit of the two- 
ports Z ! and Z M . The two-port Z f comprises the Il-circuit composed of the three 
capacitors C opl , C op2 and C os . The two-port Z" comprises only the inductance L ser . The 
following thus derives: 



7 % - 

^21 



> c 0p2 c 0pl + 



c c ^ 



(2.1) 



"Os ' 



Z 2X = J<» L ser 

Whereby j= represents the imaginary number and o> = 2% f applies. 



(2.2) 



With 



7=7'+ 7" 

^-21 ^ 21 ^ 21 



(2.3) 
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it follows that 



l-^L ie [c 0p2 + C 0pl+ ^f^) 



_0j 



Z 21 = 7 „ ^ \ (2.4) 



"'Opl ■ 



When the numerator of the expression of (2.4) becomes zero, 



l-co*L„[c 0p2 + C 0pi +^^) = 0 (2.5) 



Z 2! becomes zero. The following is obtained therefrom for the frequency position of 
the coupled pole point: 

1 

f s>ol (coupled) - / / r C \ * 2 ' 6) 

2^[C 0p2+ C 0pl+ ^^) 



It can be clearly seen compared to the pole points previously obtained 
without coupling of the parallel branches on the chip according to Equation (1.5). 

f pol = )i n V L ser*C opl (2.7) 
fpo,2 J4 V L -* C o p2 ( 2 - 8 ) 

c c 

That the additional capacitance parts — — and C 2 or, respectively, 



C opl shift the coupled pole point to a far lower frequency given the same inductance 

L se , 

Numerical example: for a known SAW filter of the reactance filter type, 
the frequency fp 0 , of a pole point is calculated as: 
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f P oi 1 = V L ser* c o P i = fan = 2 GHz 

Typical values of InH and 4pF were thereby assumed for the serial inductance L ser 
and for the static capacitance C op . 

According to Equation 2.6 and given the same assumed values for L ser and 
Cop and likewise given 4pF for C 0s , 

fpo.2 = y 2% VlnH*(rpF+4pF+(4pF) 2 / 4pF) = 1.45 GHz 



derives when two parallel branches are coupled. 

When a filter comprises a plurality of parallel branches, then a plurality of 
parallel branches can also be connected to one another at the ground side, these also 
continuing to be referred to as "coupled parallel branches". The plurality and 
combination of the connected parallel branches plays a critical part for the frequency 
position of the coupled pole points and is to be taken into consideration in the 
selection of the filter structure for a desired frequency position of the pole points. 

Fig. 14 indicates the dependency of the position of a coupled pole point on 
the size of the inductance L ser . The two curves 14-1 and 14-2 indicate the filter 
behavior for the same filter, whereby only L ser has been differently selected. A 
different frequency position of the pole points derives dependent on L ser , whereby the 
inductance 1 belonging to f^ 1 is smaller than 2. The shift of the pole points 
toward lower frequencies is all the greater the higher the inductance L ser is. 

To a lesser extent, the frequency position of the pole point can be set by a 
variation of the product of static capacitances of the coupled parallel branches 

ITpC = Co,,, * (2.9) 
So that the filter behavior in the passband and the general selection level is not 
modified, such a variation of the product of static capacitances in the parallel branch 
can be implemented only upon retention of their sum: 

2 C P = Cop, + Cop 2 = constant (2.10) 
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The following method can be applied: the static capacitance C opl of the 
first couple parallel resonator is increased by the same amount C consI 

C^Oiew) = C opl + C const (2.11) 
by which the static capacitance of the second couple parallel resonator is lowered: 

C op2 (new) = 

Cop2 * C consl with C const < C^, (2.12) 
so that the product 2 C p in fact changes but the sum of the static capacitances remains 
identical. 

2 C p = Cop,(new) + C^new) = C^, + = constant (2.1 3) 

and no modifications of the passband or of the general selection level need be 
accepted. 

When a greater frequency offset of the couple pole point is necessary, the 
participating static capacitances C^,, or C 0s can be varied. When more parallel 
resonators than the two parallel resonators to be coupled are present, then the sum C^, 
+ can be raised (or lowered), and the static capacitance of a non-coupled parallel 
resonator can be lowered (or raised) for balancing such that the total sum of all static 
capacitances remains the same in the parallel branches. The general selection level is 
retained as a result thereof. 

Fig. 15 shows how, given a constant inductance L ser , the frequency of the 
couple pole point is increased as a result of a reduction of the sum of the static 
capacitances 0^,+ of the coupled parallel branches, being increased by the factor 
1 .2. For balancing, the static capacitance of a further parallel branch was 
correspondingly increased. 

Another possibility for shifting the couple pole point is comprised in 
intentionally splitting a parallel resonator P into two individual resonators P' and P" 
parallel to one another, whereby the sum of the capacitances of the split, individual 
resonators is equal to the original capacitances C^: 

Cop — C'opH- C" op. 

When one of these parallel resonators P' is coupled with a further parallel 
resonator but not with the parallel resonator P", then the frequency position of the 
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coupled pole point can be set on the base is of the division ratio — of the static 

capacitance of the split parallel resonators P* and P", since influences the 
frequency position of the coupled pole point. 

A single series resonator or a plurality of series resonators can be arranged 
between coupled parallel branches. Since the size of the static capacitance C 0s that 
lies between the coupled parallel resonators influences the frequency position of the 
coupled pole point according to Equation 2.6, the frequency position of the coupled 
pole point can likewise be shifted with the following method. 

When further series resonators S n in addition to the series resonator or 
resonators S lying between the coupled parallel branches are present, then the static 
capacitance C 0s thereof can be raised (or lowered) and, for balancing, the static 
capacitance of the series resonators S n that do not lie between the coupled parallel 
resonators can be lowered (or raised) such that the total sum of all static capacitances 
in the series branches remains the same. As a result thereof, the general selection 
level is retained and the frequency position of the coupled pole point is modified. 

As already explained, the range for the variation of the static capacitances 
C p in the parallel branch and of the serial inductances L ser (between the connection of 
the parallel branch on the chip and the outside terminal at the housing) is limited. The 
same is therefore also true for the frequency range in which the pole points can be 
displaced. In contrast to the measures known from the prior art, however, the range of 
variation achieved according to the invention enables the manufacture of SAW filters 
- even given extremely miniaturized housings - with a LO suppression and image 
suppression that is required for the employment as RF filter in the mobile radio 
telephone field. 

Concrete embodiments of inventive filters are now recited below. 



Embodiment 1 (also see Fig. 16 through Fig. 18): 
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A structure having three basic elements is employed. A first basic element 
is connected such to the input port 16-1 that both the parallel branch as well as the 
series branch comprise a connection to the input port. The second basic element is 
connected according to the matching demand Z oul = Z in . The third basic element 
5 follows in the same way. Differing from the case at the input port, only one series 
branch is thus directly connected to the output port. A sequence p-s - s-p - p-s for the 
resonators derives from the input to the output, whereby p stands for parallel resonator 
and s stands for series resonator. Fundamentally, input port and output port can be 
interchanged without modifying the filter properties, whereby the sequence s-p-p-s-s- 
10 p derives. 

As known, identical resonators can also be combined upon retention of 

their capacitative effect. The following structures with minimum number of 

resonators thus derive: 

p-s-p-s or, respectively, s-p-s-p 

15 however, mixed forms having partial combination of the resonators area also possible: 
p-s -p- p-s or, respectively, s-p-p-s-p 

p-s-s-p-s or, respectively, s-p-s-s-p 

For the sake of simplicity, the embodiments below are only explained on 

the basis of minimum of resonators and without additional indication of the 
2 0 interchangeability of input port and output port and are shown this way in the Figures. 

Nonetheless, the invention also comprises modifications according to the example 

that has just been explained above. 

Fig. 16 symbolically shows the structure of embodiment 1. The two 

parallel branches are already electrically connected to one another on the chip and a 

2 5 connection to the housing only ensues subsequently. The equivalent circuit diagram 

for the selection behavior in the range f«f 0 and f»f 0 is shown in Fig. 17. The 
inductance L ser corresponds to an inductance between the connection of the parallel 
resonators on the chip and the housing ground pin outside. 

The filter has a filter characteristic as identified by curve 18-1 in Fig. 18. 

3 0 The comparison to filter curve 18-2 (corresponding to the filter shown in Fig. 8) 

wherein the parallel branches on the chip are not connected to one another, clearly 



shows how the frequency position of the pole points in the stop band with a typical 
inductance L ser = 1.0 nH is shifted by the connection of the parallel branches on the 
chip. The selection is increased by more than 10 dB in the frequency range between 
the vertical lines (typical frequency range for LO suppression and image suppression 
given low intermediate frequency). 

Embodiment 2 (also see Fig. 19 - Fig. 21): 

Fig. 19 symbolically shows the structure of a second inventive 
embodiment wherein a structure having four basic elements is employed. A first 
basic element is connected such to the input port 19-1 that both the parallel branch as 
well as the series branch comprise a connection to the input port. The second basic 
element is connected according to the matching requirement Z out = Z in . Basic element 
3 and 4 follow in the same way. Just as at the input port, both a parallel branch as 
well as a series branch are thus directly connected to the output port 19-3. A sequence 
for the resonators from the input to the output derives as follows: 
p-s-p-s-p 

whereby p stands for parallel resonator and s stands for series resonator. Resonators of 
the same type are already combined. 

Two of the three parallel branches are already electrically connected to 
one another on the chip and a connection to the housing only ensues subsequently via 
the inductance L ser2 . The remaining parallel branch is connected to the housing 
independently thereof via the inductance L serl . The equivalent circuit diagram for the 
selection behavior in the range f«f 0 and f»f 0 is shown in Fig. 20. The inductance 
L ser2 corresponds to an inductance between the connection 19-4 of the parallel 
resonators on the chip (shown with the broken line in the Fig.) and the housing 
ground pin outside. 

In Fig. 21, the curve 21-1 shows the filter characteristic of the filter from 
Fig. 19. The comparison with the filter curve 21-2 wherein the parallel branches are 
not connected on the chip clearly shows how the frequency position of the pole points 
in the stop band given a typical inductance L ser2 = l.OnH is shifted toward lower 
frequencies due to the connection of two of the three parallel branches on the chip 
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here. The selection is increased by approximately 10 dB in the frequency range 
between the vertical lines (typical frequency range for LO suppression and image 
suppression at low intermediate frequency). 

Embodiment 3 (also see Fig. 22 - Fig. 24): 

Fig. 22 symbolically shows the structure of the inventive embodiment 3. 
A structure having three basic elements is employed. A first basic element is 
connected such to the input port 22-1 that only the series branch comprises a 
connection to the input port. The second basic element is connected according to the 
matching requirement Z out = Z in . Basic element 3 and 4 follow in the same way. Just 
as at the input port, only one series branch is thus directly connected to the output port 
22-3. A sequence for the resonators from the input to the output derives as follows: 

s-p-s-p-s 

whereby p stands for parallel resonator s stands for series resonator. Resonators of the 
same type are already combined. The two parallel branches are already electrically 
connected to one another on the chip and a connection to the housing only ensues 
subsequently. The equivalent circuit diagram for the selection behavior in the range 
f«f 0 and f»f 0 is shown in Fig. 23. The inductance L ser corresponds to an inductance 
between the connection of the parallel resonators on the chip and the housing ground 
pin outside. The filter from 22 has a filter characteristic as identified by curve 24-1 in 
Fig. 24. The comparison to the filter curve 24-2, whereby the parallel branches are 
not connected on the chip, it clearly shows how the frequency position of the pole 
points in the stop band given a typical inductance L scr = 1.0 nH is shifted due to the 
connection of the two parallel branches on the chip. The selection is increased by 
more than 8 dB in the frequency range between the vertical lines (typical frequency 
range for LO suppression and image suppression at high intermediate frequency). 

Embodiment 4 (also see Fig. 25 - Fig. 27): 

Fig. 25 symbolically shows the structure of the inventive embodiment 4. 
A structure and four basic elements is employed. A first basic element is connected 
such to the input port 25-1 that only the series branch having the resonator R S1 
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comprises a connection to the input port. The second basic element is connected 
mirrored because of the matching demand Z out = Z in . Basic element 3 and 4 follow in 
the same way. Just as at the input port, only one series branch is thus directly 
connected to the output port 25-3. A sequence for the resonators from input to output 
derives as follows: 
s-p-s-p-s 

Resonators of the same type are already combined; in contrast to the 
embodiment 3, however, one parallel branch has been intentionally divided again. The 
division ensues such that each parallel resonator Rp 2 , Rp 3 forms its own two-port with 
its own electrical inputs and outputs. The combined parallel branch having the 
resonator Rp, together with one of the non-combined, two parallel branches (Rp 2 ) are 
already electrically connected to one another on the chip at .25-2, and a connection to 
the housing only ensues subsequently via L serl . The remaining parallel branch (R^) is 
connected to the housing independently thereof. The equivalent circuit diagram for 
the selection behavior in the range f«f 0 and f»f 0 is shown in Figure 26. The 
inductance L serl corresponds to an inductance between the connection of the parallel 
resonators R pl and Rp 2 on the chip and the housing ground pin outside; the inductance 
L scr2 corresponds to an inductance between the parallel resonator Rp 3 on the chip and 
the housing ground pin outside. 

The filter from Fig. 25 has a filter characteristic that is characterized by 
curve 27-1 in Fig. 27. The comparison to the filter curve 27-2, wherein the output 
sides of the parallel branches are not connected on the chip, clearly shows how the 
frequency position of the pole points in the stop band given a typical inductance L sesrl 
= 1 .0 nH is shifted due to the connection of two of the three parallel branches on the 
chip. The selection is increased generally by more than 5 dB in the frequency range 
between the vertical lines (typical frequency range for LO suppression and image 
suppression given high intermediate frequency). The selection gain is far more than 
10 dB when either a high LO suppression or image suppression is demanded. 



Embodiment 5 (also see Fig, 28-Fig. 30): 
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Fig. 28 symbolically shows the structure of the inventive embodiment 5. 
A structure having four basic elements is employed. A first basic element is 
connected such to the input port 28-1 that only the series branch comprises a 
connection to the input port. The second basic element is connected according to the 
matching demand Z out = Z in . Basic element 3 and 4 following in the same way. Just 
as at the input port, only one series branch is thus directly connected to the output port 
28-3. A sequence for the resonators from input to output derives as follows: 

s-p-s-p-p-s 

Resonators of the same type are already combined similar to embodiment 
4; however, one parallel branch is intentionally divided again. The division, however, 
does not ensue into two parallel resonators that are independent of one another but in 
the form of a three-port. The input 4 both parallel resonators is composed of a shared 
terminal strip 28-4 at which the interdigital fingers to be excited lie. The terminal 
strip of the output is divided into two bus bars 28-5 and 28-6 5 whereby each bus bar 
corresponds to the output of one of the two parallel resonators. 

The parallel branch with the resonator together with one of the non- 
combined parallel resonators Rp 2 are already electrically connected to one another on 
the chip at the ground output 28-2. A connection to the housing only ensues 
subsequently. The remaining parallel branch with the parallel resonator Rp 3 is 
connected to the housing independently thereof. The equivalent circuit diagram for 
the selection behavior in the range f«f 0 and f»f 0 is shown in Fig. 29. It is basically 
comparable to the equivalent circuit diagram in Fig. 26. The inductance L serl 
corresponds to an inductance between the connection of the parallel resonators Rp, 
and Rp 2 on the chip and the housing ground pin outside; the inductance L ser2 
corresponds to a further inductance between the non-coupled resonator Rp 3 and the 
housing ground pin outside. 

The filter from Fig. 28 has a filter characteristic that does not differ from 
the filter from Fig. 26 and is therefore also characterized by curve 27-1 in Fig. 27. In 
contrast to the embodiment 4, a different form of the division of a parallel resonator is 
shown here, this differing essentially in the layout but not in the effect on the selection 
behavior. 
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Fig. 31 shows portions of an inventive filter structure as a schematic plan 
view onto a substrate. The resonators R are shown as interdigital transducers. The 
two coupled resonators Rp, and Rp 2 in the parallel branch are electrically connected to 
one another on the substrate and comprise a shared ground connection 31-1 that is 
connected to a ground terminal pad 31-3 by a bond wire 31-2, which represents one 
part of the inductance L ser . The connection on the substrate is realized here with a 
stripline but can also comprise a bond wire. Even though only two coupled resonators 
are shown here, the invention also covers filters having more than two coupled 
resonators. 



Embodiment 6: 

The description of a sixth embodiment of the present invention now 
follows, portions thereof being shown in Fig. 30. A SAW filter of the reactance filter 
type having at least two parallel branches is employed. In at least two of all existing 
parallel branches R2 and R3, the output sides (30-3 and 30-4) of the parallel 
resonators are already electrically connected to one another electrically on the chip. 
The connection 30-5 to the housing only ensues subsequently. The remaining parallel 
branches are connected to the housing independently thereof. The connection of the 
chip (30-1) to the housing is not implemented as previously as a bond connection but 
is produced with a bump connection (30-5). 

The equivalent circuit diagram for the selection behavior in the range 
f«f 0 and f»f 0 has not changed compared to the general exemplary embodiment and 
can be seen in Fig. 13. The inductance L ser corresponds to an inductance between the 
connection of the parallel resonators on the chip and the housing ground pin outside. 
Given a structuring in bump technology, the value for the inductance L ser is greatly 
reduced compared to an embodiment with bond wire since the bond connection itself 
has its nearly no inductance in contrast to a bond connection. Only the inductive part 
of the stripline on the chip and the housing lead-through inductance up to the external 
housing ground pin remaining. 

Fundamentally, all of the exemplary embodiments shown up to now, even 
though it is with more than four basic elements having at least two parallel branches 
at the output side already electrically connected on the chip, can be realized in 
conjunction with the bump technology. The filter characteristics are also 
fundamentally comparable; however, the value that can be achieved for the serial 
inductance L ser is lower. In order to achieve the required selections, for example in 
the range of the LO suppression and/or image suppression, it is thus all the more 
necessary to employ the inventive method for targeted variation of the stop band. The 
invention also offers the advantage of reducing the plurality of necessary ground 
bumps and, thus, the chip area for ground terminals. As a result thereof, the overall 
SAW filter can be miniaturized even further. 
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Abstract 

SAW Filter of the Reactance Filter Type with Improved Stop Band Suppression and 
Method for Optimizing the Stop Band Suppression 

In a SAW filter of the reactance type having at least two SAW resonators 
5 (R2, R3) in two parallel branches and a SAW resonator (Rl) in a serial branch, it is 
proposed that an electrical connection fashioned on the substrate of the ground sides 
(12-6, 12-7) of the two SAW resonators (R2, R3) in the parallel branches be provided 
before the bonding (12-5) to the housing in order to achieve a shift of the pole point 
belonging to the parallel branch to a lower frequency. 
10 Figure 12 




Patent Claims 

1 . SAW filter according to the reactance filter type, 

comprising at least one basic element (Rl, R2) fashioned on a piezoelectric substrate 
(12-8), said basic element comprising a first SAW resonator (R2) in a parallel branch 
5 and a second SAW resonator (Rl) in a serial branch, 

comprising at least a third SAW resonator (R3) in a further parallel branch, 
comprising an electrical connection fashioned on the substrate of the ground sides 
(12-6, 12-7) of the first SAW resonator (Rl) in the parallel branch and of a third SAW 
resonator (R3) in a further parallel branch, whereby the electrical connection ensues 
10 before the bonding (12-5) to the housing. 

2. SAW filter according to claims 1, whereby the electrical connection 
comprises a stripline on the substrate. 

3. SAW filter according to claim 1 or 2, whereby the electrical connection 
comprises a bond connection between two pads on the substrate. 

15 4. SAW filter according to one of the claims 1 through 3, whereby at least 

two of the static capacitances C^, and of the parallel resonators electrically 
connected to the ground side differ from one another: C^, * . 

5. SAW filter according to one of the claims 1 through 4, whereby a 
parallel resonator P is divided into two individual parallel resonators P\ P'\ and the 

2 0 output side of the individual parallel resonator P' is electrically connected to at least 
one further parallel resonator at the ground side. 

6. SAW filter according to one of the claims 1 through 5, whereby the 
housing link of the electrically connected ground sides of at least two parallel 
resonators comprises a bond connection (31-2). 

2 5 7. SAW filter according to one of the claims 1 through 5, whereby the 

housing link of the electrically connected ground sides of at least two parallel 
resonators comprises a bump connection (30-5). 

8. SAW filter according to one of the claims 1 through 7 that is installed in 
a housing by means of flip-chip technique. 

3 0 9. SAW filter according to claim 8, whereby the overall filter size is 

smaller than or equal to 2.5 x 2.0 mm 2 . 
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10. Method for shifting a pole point in an SAW filter according to one of 
the preceding claims, 

whereby the static capacitance COp of at least one coupled parallel resonator is raised 
or lowered and, for compensation, the static capacitance of one or more non-coupled 
parallel resonators is lowered or raised such that the overall sum ZC^ of the static 
capacitances of all parallel resonators remains identical. 

1 1 . Method according to one of the preceding claims, whereby the static 
capacitance C 0s of at least ones series resonator between two resonators in the parallel 
branch connected at the ground side is raised or lowered compared to a starting value 
and, for compensation, the static capacitance of one or more series resonator not lying 
in the serial branch between the coupled parallel resonator is lowered or raised such 
that the overall sum SC 0s of the static capacitances of all series resonators remains 
identical. 

12. Method according to one of the claims 5 and 10 or 1 1, whereby a 
resonator in a parallel branch is divided into parallel resonators P' and P'\ and 
whereby the static capacitance of one of the two coupled parallel resonators is 
varied by means of the division ratio of the static capacitances of the divided parallel 
resonators P* and P" and, thus, the frequency position of the coupled pole point is set. 

13. Method according to one of the preceding claims, whereby the product 
riC^ of the static capacitances C^l and C^l of the parallel resonators electrically 
connected at the output side is varied in that the static capacitance C^l of the first 
parallel resonator is raised by the same amount Cconst by which the static capacitance 
Cop2 of the second parallel resonator is lowered, so that the sum of the static 
capacitances remains identical. 
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^pPStent Claims 

<L Method for shifting a pole point in an SAW filter 

>w comprising at least one basic element (Rl , R2) fashioned on a 
piezoelectric substrate (12-8), said basic element comprising a first SAW resonator 
(R2) in a pWllel branch and a SAW resonator (Rl) in a serial branch, 

corkmrising at least a further SAW parallel resonator (R3) in a further 
parallel branch, \ 

whereby ft^e ground sides (12-6, 12-7) of the first SAW resonator (Rl) and 
of the further SAW para^el resonator (R3) in the further parallel branch are 
electrically connected on tn^ubstrate and thereby coupled, 

whereby the coupling is arranged between the substrate and the bonding (12-5) to the 
housing, \ 
characterized in that \ 

the static capacitance COp of at least one^of the coupled parallel resonators is raised or 
lowered and, for compensation, the static cafoicitan ce of on e or more non-coupled 
parallel resonators is lowered or raised such teaQhe overall suihJiCop of the static 
capacitances of all parallel resonators remaifos identical. >^ [ \ 

2. Method according claim 1, whfef^k^Jhe^tatic capacitance C 0s of at least 
ones series resonator between two resonators in the paraftid branchc5ffiTected"artHe 
ground side is raised or lowered compared to a starting valueVand, for compensation, 
the static capacitance of one or more series resonator not lying mahe serial branch 
between the coupled parallel resonators is lowered or raised such tH^ the overall sum 
2C 0s of the static capacitances of all series resonators remains identical 

3. Method according to one of the claims 1 or 2, \ 
whereby a parallel resonator is divided into parallel resonators P' and P", 
whereby one of the parallel resonators P' and P" is coupled to a further parallelV 
resonator, and \ 
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wnfes^by the static capacitance of one of the two coupled parallel resonators is 
varied by^means of the division ratio of the static capacitances of the divided parallel 
resonators P^and P" and, thus, the frequency position of the coupled pole point is set. 

4. Method according to one of the preceding claims, whereby the product 
ITCop of the static capacitances C^l and C^l of the parallel resonators electrically 
connected at the output sidehsvaried in that the static capacitance C^l of the first 
parallel resonator is raised by the iWie amount Ccon§£by which the static capacitance 
Cop2 of the second parallel resonator isHpwpda^ so that the sum of the static 
capacitances remains identical. /n. ^4 

5. Method according to oner of thep^^dinglclaims, whereby the link to 
the housing is undertaken with a bond connection. X. 

6. Method according to one of the claims 1 tHxyugh 4, whereby the link to 
the housing is undertaken with a bump connection. 

7. Method according to one of the preceding claims, wfrereby the coupling 
of the two parallel resonators is undertaken with a bond connection. 



